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1 
1 UVOD 
 
Gumi bonbone uvrščamo med konditorske izdelke. Vsebujejo sladkorje ter želirno sredstvo 
(npr. želatina, pektin) in sadne ali zeliščne sokove. Gumi bonboni imajo mehko, suho in 
lepljivo teksturo ter so žvečljivi (Jiamjariyatam, 2018). Proizvodnja gumi bonbonov se 
začne s kuhanjem želirnega sredstva in sladkorne raztopine. Sledi dodajanje barvil, arom in 
kislin ter vlivanje mase v prej pripravljene škrobne modele. Po vlivanju mase v modele 
sledi ohlajanje, sušenje, odstranjevanje bonbonov iz modelov, čiščenje odvečnega prahu in 
dodajanje polirnega sredstva. Končni izdelek naj bi dosegel vsaj 75 % suhe snovi za 
preprečevanje rasti plesni (Delgado in Bañón, 2015). 
 
Bonboni so zanimivi za živilsko in farmacevtsko industrijo (Čižauskaitė in sod., 2019). Z 
dodajanjem funkcionalnih dodatkov v gumi bonbone jih lahko ob upoštevanju Pravilnika o 
prehranskih dopolnilih in ustreznem označevanju uvrstimo med prehranska dopolnila. 
 
Zaprtje opisujemo s simptomi kot so trdo blato, prekomerno naprezanje pri odvajanju 
blata, neredno gibanje črevesa, napihnjenost in bolečine v trebuhu. Zaprtje je lahko akutno 
in traja manj kot en teden ali kronično, ki traja več kot 4 tedne oziroma več kot 3 mesece 
po Rimskih kriterijih, po katerih se postavlja diagnoze različnih prebavnih motenj 
(Camilleri in sod., 2017). Kronično zaprtje je razširjeno pri ljudeh po vsem svetu. Zaradi 
njega trpi od 2 do 27 % prebivalstva (Ohkubo in sod., 2019). Pri otrocih je zaprtje eden 
izmed najpogostejših kroničnih obolenj in prizadene od 1 do 30 % otrok po svetu (Nurko 
in Zimmerman, 2014). 
 
Laktuloza je disaharid iz fruktoze in galaktoze, ki sta povezani z β-1,4-glikozidno vezjo. Je 
sintetični, neprebavljiv izomeriziran produkt laktoze s kemijsko formulo C12H22O11 ter 
molekulsko maso 342,30 g/mol (Nooshkama in sod., 2018). Uvrščamo jo med prebiotike. 
Kratkoverižne maščobne kisline, ki nastanejo kot produkt fermentacije laktuloze z 
Bifidobacterium spp. in Lactobacillus spp. v debelem črevesu, mehčajo blato, saj povečajo 
absorpcije vode v črevo. Zato je laktuloza uporabna tudi kot odvajalno sredstvo 
(Nooshkam in sod., 2018).  
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1.1 NAMEN 
 
V nalogi želimo primerjati hranilno vrednost in senzorične lastnosti gumi bonbonov z 
dodano laktulozo s kontrolo in z gumi bonboni drugih proizvajalcev, ki se nahajajo na 
slovenskem tržišču ter proučiti vpliv gumi bonbonov z dodano laktulozo na spremembe 
odvajanja blata. S pomočjo senzorične analize s potrošniškim panelom želimo ugotoviti 
senzorično sprejemljivost gumi bonbonov ter določiti razlike v senzoričnih lastnostih gumi 
bonbonov z dodano laktulozo v primerjavi s kontrolnim vzorcem. S pomočjo anketnih 
vprašalnikov želimo od mlajših potrošnikov pridobiti podatke o njihovem stanju prebave in 
vplivu zaužitih gumi bonbonov z laktulozo na odvajanje blata. Med potrošniki bomo 
izvedli tudi anketo o pogostosti uživanja gumi bonbonov. Vzorcem gumi bonbonov bomo 
določili tudi teksturne lastnosti z instrumentalno analizo. 
 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Postavili smo naslednje hipoteze: 
 
 Pričakujemo razlike v hranilni vrednosti vzorcev gumi bonbonov. 
 
 Gumi medvedki z dodano laktulozo bodo slabše senzorično sprejemljivi ter se bodo 
razlikovali v teksturnih lastnostih v primerjavi s kontrolnim vzorcem in z ostalimi 
vzorci gumi medvedkov, vključenih v raziskavo. 
 
 Zaužitje gumi medvedkov z dodano laktulozo pospeši odvajanje blata. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 GUMI BONBONI 
 
Tehnologija izdelave gumi bonbonov je v industriji bonbonov novejša. Prvi jo je razvil 
Hans Riegel v Nemčiji leta 1922. Ustanovil je podjetje Haribo in izdelal prve gumi 
medvedke (Encyclopedia.com, 2020). 
 
Gumi bonbone uvrščamo med konditorske izdelke. Njihova glavna sestavina so sladkorji. 
Poleg različnih sladkorjev pa vsebujejo tudi želirno sredstvo (npr. želatina, pektin) in sadne 
ali zeliščne sokove. Gumi bonboni imajo mehko, suho in lepljivo teksturo ter so žvečljivi 
(Jiamjariyatam, 2018). 
 
Ocenjuje se, da je količina porabe bonbonov okrog 7 kg na osebo na leto v državah z 
visokim prihodkom. Proizvajajo se različne vrste bonbonov, gumi bonboni pa predstavljajo 
50 % proizvodnje (Mutlua in sod., 2018). 
 
2.1.1 Proizvodnja gumi bonbonov 
 
Pri proizvodnji gumi bonbonov lahko uporabimo različne sladkorne raztopine, kot so 
glukozni in fruktozni sirup, glukoza ter saharoza. Uporabljamo lahko želirna sredstva kot 
so pektin, želatina, κ-karagenan, guar gumi in ksantan gumi ter škrob in njegove derivate, 
vendar je najpogosteje uporabljena želatina (Mutlua in sod., 2018). Med druge sestavine 
uvrščamo sadne in zeliščne izvlečke, arome, kisline in barvila (Delgado in Bañón, 2015). 
 
Proizvodnja gumi bonbonov se začne s kuhanjem želirnega sredstva in sladkorne 
raztopine. Kuhamo pri temperaturah nad 100 °C, da pridobimo želirno maso. Sledi 
dodajanje barvil, arom in kislin. Poleg mase pripravimo tudi škrobne modele, ki so 
najprimernejši za sušenje in odstranjevanje bonbonov iz modelov. Maso nato vlijemo v 
škrobne modele. Maso lahko pripravimo po tradicionalnem postopku, v kontinuirnem 
kuhalniku ali v ekstrudorju. Končni izdelek naj bi dosegel vsaj 75 % suhe snovi za 
preprečevanje rasti plesni. Kuhanje in oblikovanje bonbonov v sodobni proizvodnji lahko 
traja 90 minut (Delgado in Bañón, 2015). 
 
Po vlivanju mase v škrobne modele sledi ohlajanje in sušenje. Sušimo lahko s konvekcijo 
zraka v tunelih ali komorah, da se v najkrajšem možnem času doseže enakomerno trden 
matriks. Pogoji sušenja so odvisni od uporabljenega sistema sušenja, želirnega sredstva in 
velikosti bonbonov. Sušimo pri temperaturi 18 do 35 °C in relativni vlažnosti 30 do 65 %. 
Ti pogoji se pogosto uporabljajo za gumi bonbone, ki vsebujejo želatino in se sušijo v 
škrobnih modelih. Limitirajoč faktor pri sušenju je čas, saj želimo kontinuiran proces, 
sušenje pa traja več ur za dosego želene trdote za nadaljnje rokovanje brez tveganj za zlom 
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ali deformacijo. Na čas sušenja pomembno vplivajo uporabljene surovine in postopek 
predelave (Delgado in Bañón, 2015). Nekateri drugi raziskovalci navajajo, da maso v 
škrobnih modelih sušimo pri 65 °C 12 ur (Mutlua in sod., 2018). 
 
Po sušenju sledi odstranjevanje bonbonov iz škrobnih modelov in čiščenje, da se odstrani 
odvečni škrobni prah. Na koncu bonbonom, s pomočjo rotirajočega bobna dodamo še 
polirno sredstvo, najpogosteje karnauba vosek, ki prepreči lepljivo površino bonbonov 
(Delgado in Bañón, 2015). 
 
Gumi bonboni imajo značilno čvrsto, mehko, žvečljivo teksturo, ki je posledica delovanja 
želirnih sredstev kot so želatina, škrob ali pektin. Tvori se mehek koloidni sistem, ki je 
sestavljen iz želirnega sredstva, sladkornih raztopin, vode in drugih sestavin. Voda deluje 
kot plastifikator pri tvorbi gela, škrob poveča trdoto bonbonov na osnovi želatine, 
sladkorna raztopina pa ni del polimerne mreže, temveč prispeva k oblikovanju in 
reološkim lastnostim gela. Pomemben faktor pri oblikovanju gela je tudi vrednost pH, ki 
vpliva na tvorbo gela v odvisnosti od izoelektrične točke uporabljene želatine (Delgado in 
Bañón, 2015). 
 
V proizvodnji bonbonov ima voda pri oblikovanju teksture pomembno vlogo. Tekstura se 
med proizvodnjo spreminja iz mehke v tršo zaradi zmanjševanja vsebnosti vode, ki je 
posledica sušenja. Pri sušenju se delež vode zmanjšuje in povečuje se delež suhe snovi, kar 
poveča trdoto in vpliva tudi na druge teksturne lastnosti. Teksturne lastnosti gumi 
bonbonov lahko merimo z uporabo testa TPA (angl. Texture Profile Analysis), ki meri 
različne teksturne lastnosti, ki jih zazna med deformacijo z uporabljeno silo v določenem 
času. Test TPA stimulira prva dva ugriza bonbonov z zobmi. Gumijavost in žvečljivost sta 
dve izmed teksturnih lastnosti, ki sta najpomembnejša parametra pri testu TPA za gumi 
bonbone (Delgado in Bañón, 2015).  
 
DeMars in Ziegler (2001) sta raziskovala vpliv želatine in pektina na teksturne lastnosti 
gumi bonbonov. Z uporabo testa TPA sta ugotovila, da dodatek pektina v gumi bonbone iz 
želatine zmanjša silo, ki je potrebna za pretrganje bonbona. Senzorična analiza pa je 
pokazala, da so geli z več pektina bolj krhki in gladki, manj žvečljivi ter jih lažje 
pretrgamo na manjše delce. Pektin tudi poveča sadnost in sladek okus bonbonov. Iz 
rezultatov raziskave lahko sklepamo, da so teksturne lastnosti gumi bonbonov odvisne od 
uporabljenega želirnega sredstva.  
 
2.1.2 Želirna sredstva v gumi bonbonih 
 
Pri želiranju se tvori tridimenzionalna mreža polimernih verig v vodi. Med tvorbo 
tridimenzionalne mreže se voda ujame tudi v njeno notranjost. Pogoji za nastanek gela in 
njegove lastnosti so odvisne od molekulske strukture, intermolekularnih sil, ki držijo 
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mrežo skupaj, in vrste spojnih con (angl. junction zone), kjer so polimerne molekule 
prepletene (Wusigalea in sod., 2020).  
 
V industriji bonbonov lahko uporabimo različna želirna sredstva. Mednje spadajo želatina, 
pektin, škrob, agar agar, alginat, karagenan, gellan guma in drugi. Danes sta pri 
proizvodnji gumi bonbonov najpogosteje uporabljena želatina in pektin (Edwards, 2019). 
 
2.1.2.1 Želatina 
 
Želatina je naravni polimer, ekstrahiran iz živalskega kolagena z delno kislinsko (tip A) ali 
bazično (tip B) hidrolizo. Želatino tipa A, z izoelektrično točko pri pH 7 do 9, pridobimo iz 
kolagena tipa I v prašičji koži, želatino tipa B, z izoelektrično točko pri pH 4,8 do 5, pa iz 
bazičnega govejega kolagena. Bazična obdelava kolagena povzroči hidrolizo asparagina in 
glutamina v aspartat in glutamat. Posledično večji delež karboksilnih skupin želatine tipa B 
poveča negativni naboj in zniža izoelektrično točko. Želatina je amfifilen polimer, saj 
vsebuje kationske in anionske naboje ter hidrofilne skupine v razmerju 1:1:1. Sestavljena 
je iz 18 neenakomerno razporejenih aminokislin s pozitivnimi in negativnimi naboji 
(Madkhali in sod., 2019). Želatina je sestavljena iz trojne vijačnice polipeptidnih verig. 
Vijačnica se oblikuje s tremi α-verigami, z dvema α-verigama od katerih ena tvori zanko 
ali s samo eno α-verigo, ki tvori dve zanki (Duconseille in sod., 2015). 
 
Struktura želatine se tekom želiranja spreminja, saj pride do spremenjene prostorske 
ureditve vezi in spremenjenih interakcij. Na spremembe strukture želatine vpliva 
koncentracija želatine, temperatura in potrebna energija za tvorbo strukture (Duconseille in 
sod., 2015).  
 
Gel želatine nastane med ohlajanjem, ko neurejeni deli verig oblikujejo spojne cone in se 
tvori trojna vijačnica, ki se je med segrevanjem razvila v strukturo naključnega klopčiča, in 
tridimenzionalna mreža. Je termoreverzibilen proces (Forte in sod., 2015). 
 
2.1.2.2 Pektin 
 
Pektin uvrščamo med rastlinske polisaharide. Velja za najbolj strukturno zapleten 
polisaharid. Izraz »pektin« opisuje skupino oligosaharidov in polisaharidov, ki imajo 
skupne lastnosti, vendar so po svoji strukturi raznoliki, vsi pa vsebujejo vsaj 65 % 
galakturonske kisline (Wusigalea in sod., 2020).  
 
Pektin se pogosto uporablja v živilstvu zaradi njegovih lastnosti. Uporablja se kot 
stabilizator in želirno sredstvo. Tradicionalna uporaba pektina v živilski industriji vključuje 
proizvodnjo marmelad, gumi bonbonov, sadnih sokov, slaščic in polnil za pekarsko 
industrijo (Wusigalea in sod., 2020). 
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Stopnja acetil-esterifikacije je izražena kot odstotek skupnega števila ostankov 
galakturonske kisline, ki so esterificirani z metoksilno skupino. Je glavni parameter, ki 
vpliva na želiranje, površinsko napetost in tvorbo emulzije. Stopnjo acetil-esterifikacije se 
uporablja za delitev pektina na LM pektin (nizko metoksiliran pektin) in HM pektin 
(visoko metoksiliran pektin) (Chana in sod., 2017). 
 
HM pektin vsebuje več kot 50 % metil estrskih karboksilnih skupin. Gel se tvori v 
raztopinah z deležem sladkorja 55 do 75 % in pri pH 2,50 do 3,50. Visoka vsebnost 
sladkorjev zniža termodinamsko aktivnost vode, kar pomembno vpliva na vzpostavitev 
interakcij med verigami polisaharidov in ne med verigami polisaharidov s topilom. 
Prisotnost sladkorja stabilizira spojne cone s tvorbo hidrofobnih interakcij med metil 
estrskimi skupinami. Pomembno je zagotoviti tudi nizek pH, saj je pektin anionski 
polisaharid. Nizek pH protonira karboksilne ostanke in poveča elektrostatski privlak 
znotraj verige in med verigami. Gel je stabiliziran z intermolekularnimi vodikovimi vezmi 
in hidrofobnimi povezavami metilnih estrov. HM pektin želira hitro in tvori 
termoireverzibilen gel. Termoireverzibilnost gela pa je odvisna od pogojev. Pri pH 4,7 in 
65 % saharoze je gel popolnoma termoreverzibilen. Pri pH 3,0 in 3,5 pa je bila opazna 
termična histereza (Chana in sod., 2017). 
 
LM pektin tvori termoreverzibilne gele v prisotnosti kationov v širšem pH razponu. 
Tvorijo se navzkrižne povezave preko kalcijevih mostov med dvema ionskima oblikama 
karboksilnih skupin sosednjih verig. Tak način povezovanja imenujemo »egg box« model. 
Kalcijevi mostovi se tvorijo v delih verige, kjer galakturonska kislina ni zaestrena. Z 
nižanjem stopnje zaestrenosti pektina, nastaja več možnosti za nastanek »egg box« modela 
nezaestrenih galakturonskih kislin, kar poveča trdnost gela. Vendar, če imamo prenizko 
stopnjo zaestrenja, nastane oborina. Na nastanek gela vpliva tudi dovolj visok pH, ki mora 
biti okrog 6. Pri prenizkem pH je manjša možnost vzpostavitve kalcijevih mostov, kar vodi 
v manj čvrst gel (Chana in sod., 2017). 
 
2.1.3 Gumi bonboni v prehrani in vpliv na zdravje 
 
Uživanje gumi bonbonov zaradi velike vsebnosti sladkorjev ni priporočljivo. Gumi 
bonboni imajo nizko hranilno vrednost in povečujejo tveganja za razvoj srčno-žilnih 
bolezni. Ravno tako niso priporočljivi za osebe s sladkorno boleznijo in otroke z motnjami 
pozornosti ali hiperaktivnostjo. Velika vsebnost sladkorja v gumi bonbonih vpliva tudi na 
nastanek zobnega kariesa (Čižauskaitė in sod., 2019). Prepogosto uživanje gumi bonbonov 
prispeva k povečanju telesne mase zaradi visoke energijske vrednosti gumi bonbonov in k 
poslabšanju ustne higiene zaradi fermentacije sladkorjev ob prisotnosti ustne mikrobiote, 
kar posledično vodi v nastanek kariesa (Tau in Gunasekaran, 2016). 
 
Česen P. Hranilna vrednost, senzorične lastnosti in odvajalni učinek gumi bonbonov z laktulozo. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
7 
Gumi bonboni so zanimivi za živilsko in farmacevtsko industrijo. Zaradi njihove 
priljubljenosti je dodajanje funkcionalnih dodatkov v bonbone bolj sprejemljivo za otroke 
in tudi nekatere odrasle (Čižauskaitė in sod., 2019). Z dodajanjem funkcionalnih dodatkov 
in spreminjanjem sestave gumi bonbonov lahko zmanjšamo negativne vplive na zdravje 
(Tau in Gunasekaran, 2016). Z dodajanjem funkcionalnih dodatkov (npr. vitamini, 
minerali, n-3 maščobne kisline) v gumi bonbone jih lahko ob upoštevanju Pravilnika o 
prehranskih dopolnilih uvrstimo med prehranska dopolnila.  
 
2.2 PREHRANSKA DOPOLNILA 
 
Prehranska dopolnila uvrščamo med živila. Njihov namen je dopolnjevati običajno 
prehrano. So koncentriran vir posameznih ali kombiniranih hranil ali drugih snovi s 
hranilnim ali fiziološkim učinkom, ki se jih da v promet v obliki pastil, kapsul, tablet ali v 
drugih podobnih oblikah ali v ampulah s tekočino, kapalnih stekleničkah, vrečkah s 
praškom ali v drugih podobnih oblikah s tekočino ali praškom. Oblikovana so tako, da se 
jih lahko uživa v odmerjenih majhnih količinah. Prehranska dopolnila se dajo v promet le 
kot predpakirana živila. Vsebujejo lahko vitamine, minerale, aminokisline, maščobne 
kisline, vlaknine, rastline in rastlinske izvlečke, mikroorganizme ter druge snovi s 
hranilnim ali fiziološkim učinkom. Njihova varnost v prehrani ljudi mora biti znanstveno 
utemeljena (Pravilnik o prehranskih …, 2013). 
Označevanju, predstavljanju in oglaševanju prehranskih dopolnil ne smemo pripisovati 
lastnosti preprečevanja, zdravljenja ali ozdravljenja bolezni pri ljudeh, ne smemo 
vključevati navedb, ki bi lahko navajale ali namigovale, da z uravnoteženo in pestro 
prehrano ni mogoč vnos ustreznih količin hranil in morajo biti skladne s predpisi, ki 
urejajo splošno označevanje živil oziroma s predpisi, ki urejajo zagotavljanje informacij o 
živilih potrošniku ter prehranske in zdravstvene trditve na živilih (Pravilnik o prehranskih 
…, 2013). 
2.2.1 Trditve na živilih  
 
Prehranske in zdravstvene trditve temeljijo na splošno sprejetih znanstvenih podatkih in so 
z njimi tudi utemeljene. Nosilec živilske dejavnosti, ki uporabi prehransko ali zdravstveno 
trditev, mora utemeljiti njeno uporabo (Uredba (ES) št. 1924/2006 …, 2006). 
 
Med prehransko trditev uvrščamo vsako trditev, ki navaja, domneva ali namiguje na 
posebno ugodne prehranske lastnosti živila zaradi: 
 energije (energijske vrednosti), ki jo zagotavlja, jo zagotavlja na znižani ali 
povišani stopnji, ali je ne zagotavlja in/ali 
 hranil ali drugih snovi, ki jih vsebuje, vsebuje v znižanih ali povečanih deležih, ali 
ne vsebuje (Uredba (ES) št. 1924/2006 …, 2006). 
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Zdravstvena trditev je vsaka trditev, ki navaja, domneva ali namiguje, da obstaja povezava 
med kategorijo živil, živilom ali eno od njegovih sestavin na eni strani in zdravjem na 
drugi strani (Uredba (ES) št. 1924/2006 …, 2006). 
 
Zdravstvene trditve se lahko uporablja, če so pri označevanju ali, če le to ne obstaja, pri 
predstavljanju in oglaševanju navedeni naslednji podatki: 
 izjava, ki navaja kako pomembna je raznolika in uravnotežena prehrana ter zdrav 
način življenja, 
 količina živil in vzorec uživanja, ki je potreben za doseganje zatrjevanega 
ugodnega učinka, 
 kjer je potrebno tudi izjava, naslovljena na osebe, ki se morajo izogibati uporabi 
živila ter  
 ustrezno opozorilo na izdelkih, ki lahko ob pretiranem uživanju predstavljajo 
nevarnost za zdravje (Uredba (ES) št. 1924/2006 …, 2006). 
 
V prilogi Uredbe komisije (EU) št. 432/2012 (2012) je določen seznam dovoljenih 
zdravstvenih trditev na živilih, razen trditev, ki se nanašajo na zmanjšanje tveganja za 
nastanek bolezni ter na razvoj in zdravje otrok. Med dovoljene zdravstvene trditve je po tej 
uredbi uvrščena tudi trditev »Laktuloza prispeva k hitrejšemu prehajanju črevesne 
vsebine«. Trditev se lahko uporablja za živilo, ki vsebuje 10 g laktuloze v enem količinsko 
določenem obroku. Ob tem je potrebno potrošnike obvestiti, da se koristni učinek doseže z 
enkratnim odmerkom 10 g laktuloze na dan. 
 
Zdravstvena trditev o laktulozi je bila sprejeta po pregledu sedmih strokovnih člankov. Vsi 
nakazujejo, da 10 g laktuloze vpliva na hitrejše prehajanje črevesne vsebine pri ljudeh. Ob 
tem pa so razpravljali še o vplivu laktuloze na zmanjšanje potencialno patogenih 
mikroorganizmov v prebavilih. Zdravstvena trditev o zmanjšanju števila patogenih bakterij 
v gastrointestinalnem traktu ni bila odobrena (EFSA, 2010). 
 
2.3 ZAPRTOST PRI OTROCIH IN ODRASLIH 
 
Zaprtje opisuje simptome kot so trdo blato, prekomerno naprezanje pri odvajanju blata, 
neredno gibanje črevesa, napihnjenost in bolečine v trebuhu. Zaprtje je lahko akutno in 
traja manj kot en teden ali kronično, ki traja več kot 4 tedne oziroma več kot 3 mesece po 
Rimskih kriterijih, po katerih se postavlja diagnoze različnih prebavnih motenj. 
Najpogosteje je kronično zaprtje posledica primarnega kroničnega zaprtja, ki nastane 
zaradi neprimerne prehrane, kot je premajhen vnos prehranske vlaknine, premajhen vnos 
tekočine, zaradi neprimernega življenjskega sloga, torej premalo telesne dejavnosti, zaradi 
sedečega načina življenja ali neurejenega odvajanja blata. Sekundarno kronično zaprtje pa 
je posledica zdravljenja z npr. opioidi ali antihipertenzivnimi zdravili, posledica sistemskih 
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bolezni, kot sta hipotiroidizem in Parkinsonova bolezen, ali posledica lokalnih obolenj 
debelega črevesa kot sta rak debelega črevesa ali divertikuloza (Camilleri in sod., 2017). 
 
Kronično zaprtje je razširjeno pri ljudeh po vsem svetu. Zaradi njega trpi od 2 do 27 % 
prebivalstva. V splošnem so bolj prizadete mlajše ženske in ženske v srednjih letih v 
primerjavi z moškimi. Kronično zaprtje narašča s starostjo pri ženskah in moških. Pri 
starejših je zaprtje pogosto pri obeh spolih (Ohkubo in sod., 2019). Pri otrocih je zaprtje 
eden izmed najpogostejših kroničnih obolenj in prizadene od 1 do 30 % otrok po svetu 
(Nurko in Zimmerman, 2014). 
 
Po Rimskih kriterijih IV morata biti izpolnjena vsaj dva izmed naštetih pogojev v enem 
mesecu, da se otrokom, starejšim od 4 let, obravnava zaprtje: 
 odvajanje blata dvakrat na teden ali manj, 
 v preteklosti je otrok prepogosto zadrževal blato, 
 v preteklosti je otrok že imel boleče in oteženo gibanje črevesne vsebine, 
 v preteklosti je otrok že imel blato velikega premera, ki lahko ovira odvajanje blata, 
 prisotno veliko črevesne vsebine v danki (Zeevenhooven in sod., 2017). 
 
2.3.1 Bristolska lestvica trdote blata 
 
Trdota blata je pomembna pri opisovanju običajnega ali spremenjenega delovanja črevesa. 
Trdota blata se nanaša na reologijo ali viskoznost blata in je v veliki meri odvisna od 
vsebnosti vode v njem. Hiter prehod črevesne vsebine omejuje reabsorpcijo vode v 
prebavilih, kar vodi do mehkejšega blata, medtem ko počasen prehod črevesne vsebine 
povzroči obsežno reabsorpcijo vode, kar vodi do tršega blata. Neposredna ocena trdote 
blata vključuje merjenje reoloških lastnosti oziroma viskoznosti blata, na primer z uporabo 
penetrometra ali viskozometra (Blake in sod., 2016). 
 
Direktno merjenje trdote blata ali vsebnosti vode v blatu zahteva laboratorijsko analizo in 
je za rutinske namene nepraktično. Oblikovanje blata se lahko obravnava kot približna 
meritev za trdoto blata in se nanaša na obliko in vizualno oceno njegove teksture. Lestvice 
trdote blata so standardizirane in poceni metode razvrščanja blata v določene kategorije, ki 
jih lahko uporabljajo zdravniki, zdravstveni delavci, raziskovalci, pacienti in splošna 
populacija, tudi brez dodatnega usposabljanja (Blake in sod., 2016). 
 
Bristolska lestvica trdote blata se uporablja po vsem svetu v klinične in raziskovalne 
namene. Je ordinalna lestvica različnih tipov blata, ki segajo od najtršega tipa (tip 1) do 
najmehkejšega (tip 7). Tipa 1 in 2 veljata za pretrdo blato in skupaj s še drugimi simptomi 
nakazujeta zaprtje, medtem ko tipa 6 in 7 veljata za premehko blato in v povezavi z 
drugimi simptomi nakazujeta na drisko. Tipi 3, 4 in 5 se na splošno štejejo za najbolj 
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primerne oblike blata. Prvotno so bili tipi blata predstavljeni samo z opisniki, danes pa so 
opremljeni še s slikami kot prikazuje slika 1 (Blake in sod., 2016). 
 
 
Slika 1: Bristolska lestvica trdote blata (Blake in sod., 2016) 
 
2.3.2 Odpravljanje zaprtja s prehrano in življenjskim slogom 
 
Pri otrocih, ki trpijo za zaprtjem, so pomembne spremembe prehranskih navad. Za 
mehčanje blata je pomemben vnos tekočine in uživanje ogljikovih hidratov kot je sorbitol 
iz sliv, hrušk in jabolčnega soka. Študije so pokazale, da otroci z zaprtjem zaužijejo manj 
prehranske vlaknine v primerjavi z zdravimi otroci. Povečan vnos prehranske vlaknine 
poveča verjetnost, da se bo otrok izognil zdravljenju z odvajalnimi sredstvi (Nurko in 
Zimmerman, 2014). Priporočena vrednost za vnos prehranske vlaknine za otroke je 
2,4 g/MJ zaužite energije (Stephen in sod., 2017). Poleg povečanja vnosa prehranske 
vlaknine pa na Pediatrični kliniki Univerzitetnega kliničnega centra Ljubljana svetujejo 
prehranjevalni režim s tremi glavnimi obroki in dvema malicama ter brez vmesnih 
prigrizkov. Predlagajo tudi zmanjšanje količine zaužitega mleka in zamenjavo le tega z 
drugo hrano, kar popestri jedilnik. Želeno je, da se izogiba močnim jedem brez prehranskih 
vlaknin (npr. mlečni riž, zdrob) in poveča vnos tekočine na 1 do 1,5 litra ter za starejše 
otroke do 2 litra na dan (npr. voda, kompot iz suhih sliv, fig). Iz prehrane je potrebno 
izključiti tudi čokolado, čokolešnik, čokolino, kakav in prave čaje. Zaželen je tudi povečan 
vnos kakovostnih rastlinskih maščob (npr. oljčno olje) in vitaminov B-kompleksa, od 
katerih je najpomembnejši tiamin, saj vzdržuje peristaltiko in tonus črevesa (Pediatrična 
klinika…, 2015). 
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Sprememba prehranskih navad in življenjski slog odraslih posameznikov sta prva 
dejavnika, ki ju moramo pri ljudeh z zaprtjem spremeniti. Vnos tekočine mora biti dovolj 
visok. Ob primerni hidraciji telesa, dodaten vnos tekočine na mehčanje blata ne učinkuje. 
Pomemben je vnos prehranske vlaknine (Camilleri in sod., 2017). Posameznik naj bi 
dnevno zaužil vsaj 30 g prehranske vlaknine, kar je približno 3,9 g/MJ zaužite energije pri 
ženskah in 3,1 g/MJ zaužite energije pri moških. Podane orientacijske vrednosti so 
primerne za osebe stare med 25 in 50 let ter z nižjo stopnjo telesne dejavnosti (Referenčne 
vrednosti…, 2020). Dovolj visok vnos prehranske vlaknine zmanjšuje simptome zaprtja. 
Predvsem se priporoča uživanje topne prehranske vlaknine, npr. pektina in gum, 
neprebavljivih polisaharidov iz ovsenih otrobov, ječmena, oreščkov, semen, fižola, leče, 
graha, nekaterih vrst sadja in zelenjave. Prehranska vlaknina ima več mehanizmov 
odvajalnega učinka. Veliki in/ali grobi v vodi netopni delci prehranske vlaknine (npr. 
otrobi) mehansko dražijo črevesno sluznico, kar spodbuja izločanje vode in sluzi. Visoka 
sposobnost zadrževanja vode topnih vlaknin, ki tvorijo gel, zmanjšuje dehidracijo in 
absorbira vodo v debelo črevo in posledično mehča blato (Camilleri in sod., 2017). 
 
Ugotovili so, da lahko telesna dejavnost pripomore k zmanjševanju simptomov zaprtja, ne 
more pa se je uporabiti kot samostojno sredstvo za odpravljanje le tega. Telesna dejavnost 
naj bi imela pozitiven učinek na delovanje celotnega gastrointestinalnega trakta in na 
izboljšanje splošnega počutja posameznikov (Camilleri in sod., 2017). 
 
2.3.3 Odpravljanje zaprtja z odvajalnimi sredstvi 
 
Poznamo več odvajalnih sredstev, ki preprečujejo zaprtje. Mednje spadajo tudi osmotska 
odvajala (Vriesman in sod., 2020). Osmotska odvajala so prva terapija, ki jo izberemo pri 
odpravljanju zaprtja, če ne uspemo zaprtosti odpraviti z dieto in spremembo življenjskega 
sloga (Camilleri in sod., 2017). 
 
Med osmotska odvajala uvrščamo laktulozo, polietilen glikol brez in z elektroliti in 
magnezijev hidroksid. Laktuloza zmanjšuje simptome blagega do zmernega zaprtja, varna 
je za uporabo tudi med nosečnostjo in pri majhnih otrocih. Stranski učinki so trebušni plini, 
napihnjenost in krči. Odmerjena količina za otroke od 7 mesecev do 18 let naj bi bila 1-
2 g/kg telesne mase na dan v enem ali dveh odmerkih. Odrasli naj bi za dosežen učinek 
zaužili med 12 in 24 g laktuloze na dan (Vriesman in sod., 2020). 
 
Poleg osmotskih odvajal poznamo še lubrikante, stimulativna odvajalna sredstva, 
serotonergična sredstva, rektalna odvajalna sredstva in sredstva, ki povečajo izločanje 
črevesnih sokov (angl. prosecretory agents). Med lubrikante uvrščamo mineralna olja 
(tekoči parafin). Bisakodil, natrijev pikosulfat in seno (Senna spp.) uvrščamo med 
stimulativna odvajalna sredstva. Med rektalna odvajalna sredstva uvrščamo bisakodil, 
natrijev dokusat, natrijev fosfat in natrijev lavril sulfoacetat. Med serotonergična sredstva 
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spada prukaloprid. Med sekretorna sredstva pa lubiproston, linaklotid in plekanatid. 
Sredstva, ki povečajo izločanje črevesnih sokov, in serotonergična sredstva niso namenjena 
zdravljenju zaprtja pri otrocih (Vriesman in sod., 2020). 
 
2.4 PREBIOTIKI 
 
Med neprebavljive ogljikove hidrate uvrščamo neprebavljive polisaharide (rezistentni 
škrob, pektin, dekstrini) in oligosaharide (laktuloza, fruktooligosaharidi, 
galaktooligosaharidi, izomaltooligosaharidi, mananooligosaharidi, arabinoksilani, inulin in 
nekateri drugi). Ti ogljikovi hidrati sestavljajo živila in imajo prebiotične lastnosti. 
Fermentira jih črevesna mikrobiota, pri tem nastanejo kratkoverižne maščobne kisline, kot 
so propionat, butirat, acetat in mravljična kislina. Tvorba kratkoverižnih maščobnih kislin 
vpliva na izboljšano delovanje črevesa, povečano absorpcijo mineralov, uravnavanje 
lipidnega in glukoznega metabolizma in zmanjšanje tveganja za razvoj raka na debelem 
črevesu. Prav tako vnos prebiotikov spodbuja rast koristnih bakterij in posledično ovira 
rast patogenih, kar vpliva tudi na preprečevanje okužb in alergij (Paulo Farias in sod., 
2019). 
 
Da spojino uvrstimo med prebiotike, morajo biti izpolnjeni naslednji kriteriji: 
 mora biti odporna na kisel pH želodca, se ne hidrolizira z encimi človeka in ne 
absorbira v gastrointestinalnem traktu, 
 fermentira jo črevesna mikrobiota, 
 selektivno spodbudi rast in/ali aktivnost črevesnih bakterij in posledično izboljša 
zdravje gostitelja (Davani-Davari in sod., 2019). 
 
Prebiotike zaradi številnih prednosti pogosto uporabljamo v živilski industriji kot 
funkcionalne dodatke. Vključimo jih lahko v mlečne izdelke, bonbone in slaščice, mlečne 
formule, polnozrnat kruh, kosmiče, čokolade ter mesne izdelke (Paulo Farias in sod., 
2019). 
 
Laktulozo uvrščamo med prebiotike. Izboljšuje naravno ravnovesje črevesne mikrobiote in 
posledično pozitivno vpliva na imunski sistem. Primerna je za vse starostne skupine ter 
tudi za uživanje daljše obdobje. Prebiotiki, kot je tudi laktuloza, so hranila za razvoj 
želenih črevesnih bakterij, kot so laktobacili in bifidobakterije. Bakterije fermentirajo 
prebiotike in tvorijo kratkoverižne maščobne kisline, ki znižujejo pH črevesne vsebine, ta 
pa zavira rast potencialno patogenih bakterij. Zaradi prebiotičnega učinka laktuloza 
pospešuje rast in metabolno aktivnost želenih bakterij v črevesu ter zavira rast patogenih 
mikroorganizmov (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). 
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2.5 LAKTULOZA 
 
Laktuloza (4-O-β-D-galaktopiranozil-β-D-fruktofuranoza) je disaharid iz fruktoze in 
galaktoze, ki sta povezani z β-1,4-glikozidno vezjo. Je sintetični, neprebavljiv izomeriziran 
produkt laktoze. Ima kemijsko formulo C12H22O11 ter molekulsko maso 342,30 g/mol 
(Nooshkama in sod., 2018). 
 
Komercialni laktulozni sirup je bister, brez vonja, rumene barve in sladkega okusa. 
Vsebuje okrog 80 % suhe snovi pri čemer je 66 % laktuloze in laktoze v spremenljivih 
vsebnostih. V manjših količinah so prisotne še fruktoza, galaktoza, tagatoza in epilaktoza. 
Laktulozni prah je bel, brez vonja in je sladkega okusa (60 do 80 % sladkosti v primerjavi s 
saharozo). Je topen v vodi in delno topen v metanolu. Čista laktuloza je v brezvodni obliki 
ali kot trihidrat. V komercialne namene se uporablja brezvodna oblika (Nooshkama in sod., 
2018). 
 
2.5.1 Proizvodnja laktuloze 
 
Široka uporaba laktuloze zahteva učinkovito sintezo disaharida. Čeprav so bile razvite 
različne reakcije in sheme za proizvodnjo laktuloze, je vsem skupna uporaba laktoze kot 
izhodiščne surovine (Schuster-Wolff-Bühring in sod., 2010). 
 
Industrijsko proizvedeno laktulozo sintetiziramo s kemijsko izomerizacijo z Lobry de 
Bruyn-Alberda van Ekenstein transformacijo (Wang in sod., 2017). Pri tej reakciji se 
transformira aldehidna skupina reducirajočega sladkorja preko 1,2-endiola v ustrezno 
ketozno skupino (slika 2). V primeru tvorbe laktuloze pomeni, da se glukozni del laktoze 
izomerizira v ustrezno obliko fruktoze pri ustreznem pH in temperaturi. Posledično dobimo 
iz laktoze laktulozo (Schuster-Wolff-Bühring in sod., 2010). 
 
 
Slika 2: Transformacija laktoze v laktulozo (Schuster-Wolff-Bühring in sod., 2010) 
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Pri sintezi laktuloze iz laktoze lahko sodelujejo različni katalizatorji, ki vplivajo na 
učinkovitost sinteze laktuloze (Schuster-Wolff-Bühring in sod., 2010). Najprej so kot 
bazična katalizatorja uporabljali natrijev ali kalcijev hidroksid. Kasneje so začeli kot 
katalizatorje uporabljati: 
 sredstva za tvorbo kompleksov kot so aluminati in borati, 
 encime, ki pospešujejo reakcije izomerizacije in transgalaktozilacije ter 
 ionsko izmenjevalno kromatografijo in elektroaktivacijo s kombinacijo elektrode in 
membrane (Seki in Saito, 2012). 
 
2.6 FIZIOLOGIJA LAKTULOZE V TELESU  
 
Laktulozo pogosto uporabljamo kot odvajalno sredstvo pri zdravljenju zaprtja, saj pri 
bakterijski fermentaciji laktuloze v debelem črevesu nastanejo kratkoverižne maščobne 
kisline, ki povečujejo ozmolarnost črevesa. Povečana vsebnost vode in znižanje pH v 
lumnu črevesa povečujeta gibanje debelega črevesa, mehčata blato, skrajšata čas prehoda 
blata skozi črevo, zmanjšata vsebnosti amonijaka in povečata absorpcijo mineralov. 
Laktulozo v debelem črevesu fermentirajo najpogosteje po Gramu pozitivni koki in palčke, 
predvsem Bifidobacterium spp. in Lactobacillus spp., kar pospeši rast probiotičnih bakterij 
in upočasni rast patogenih. Učinki laktuloze med osebami variirajo in so odvisni od 
zdravstvenega stanja posameznika, njegove starosti, telesne mase, spola in prehranjevanja 
(Schuster-Wolff-Bühring in sod., 2010). 
 
2.6.1 Vpliv laktuloze na mikrobioto 
 
Učinek laktuloze na sestavo človeške črevesne mikrobiote je odvisen od posameznika in 
uporabljene koncentracije laktuloze. V splošnem velja, da laktulozo fermentirajo bakterije 
Bifidobacterium spp. (Ruszkowski in Witkowski, 2019). Mao in sod. (2014) so ugotovili, 
da laktuloze ne metabolizirajo samo Bifidobacterium spp., ampak tudi številne druge 
črevesne bakterije. V človeškem blatu so identificirali 96 sevov, ki pripadajo 18 vrstam in 
9 rodovom, ki bi lahko uporabljali laktulozo kot edini vir ogljika. 
 
Ruszkowski in Witkowski (2019) sta ugotovila, da fermentacija laktuloze variira v 
mikrobioti suhih in čezmerno težkih/debelih ljudi. Dodajanje laktuloze je pospešilo rast 
Parabacteroides spp. in Bacteroides spp. v bakterijskih združbah pri suhih ljudeh, medtem 
ko je upočasnila rast teh dveh rodov pri čezmerno težkih/debelih ljudeh. Ravno do 
obratnega pojava pa je prišlo pri rodovih Faecalibacterium spp. in Dorea spp.  
 
Rast Bifidobacterium spp. in Lactobacillus spp. so raziskovalci zaznali pri zaužiti 
vsebnosti laktuloze najmanj 3 g/dan. Z naraščanjem vnosa laktuloze so določili tudi 
povečano rast Bifidobacterium spp. ter zmanjšano rast Provotella spp. in Ruminococcus 
spp.. Avtorji so zaključili, da petdnevno uživanje 5 g laktuloze na dan vodi k uravnoteženi 
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rasti Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. in Anaerostipes spp., kar pozitivno vpliva na 
spremembe metaboloma (Ruszkowski in Witkowski, 2019). 
 
Ruszkowski in Witkowski (2019) sta zbrala rezultate več in-vivo študij. Znanstveniki so 
ugotovili, da uživanje 10 g laktuloze dnevno en mesec pri zdravem odraslem znatno 
poveča Bifidobacterium spp., uživanje 10 g laktuloze dnevno tri tedne ravno tako poveča 
rast Bifidobacterium spp., rast le teh pa je vidna še 3 tedne po končanem uživanju 
laktuloze. Enomesečno uživanje 20 g laktuloze dnevno pa je povečalo rast Bifidobacterium 
spp., Lactobacillus spp. in Streptococcus spp. ter zmanjšalo rast Bacteroides spp., 
Clostridium spp., koliformnih bakterij in Eubacterium spp.. 
 
2.6.2 Produkti fermentacije laktuloze 
 
2.6.2.1 Kratkoverižne maščobne kisline in mlečna kislina 
 
Laktuloza bistveno zniža pH vsebine v navzgornjem (ascendentnem) kolonu pri zdravih 
posameznikih, vendar se ta učinek ne ohrani v bolj oddaljenih delih debelega črevesa. 
Zakisanje v desnem delu črevesa je posledica fermentacije laktuloze v kratkoverižne 
maščobne kisline, predvsem v acetat in mlečno kislino (Ruszkowski in Witkowski, 2019).  
 
Ker acetat in propionat različno vplivata na metabolizem lipidov, je pomembno razmerje 
med njima v serumu. Enkratni odmerek 25 g laktuloze poveča razmerje acetat:propionat. 
Če pa enak odmerek zauživamo vsak dan en mesec, se zmožnost laktuloze, da poveča 
vsebnost acetata v serumu, zmanjša, najverjetneje zaradi prilagoditve črevesne mikrobiote 
na laktulozo. Dokazali so tudi, da enomesečno uživanje laktuloze zmanjša serumski 
triacilglicerol. Stopnja sinteze je obratno sorazmerna s povečanjem razmerja 
acetat:propionat v serumu (Ruszkowski in Witkowski, 2019). 
 
Mlečna kislina je končni produkt anaerobne glikolize. Črevesna mikrobiota debelejših ljudi 
metabolizira več laktuloze v laktat kot črevesna mikrobiota suhih ljudi, najverjetneje zaradi 
hitrejšega metabolizma mikrobiote pri debelejših ljudeh in manjše pretvorbe laktata v 
butirat. Laktat se v metabolomih črevesne vsebine in krvi pojavi v dveh stereoizomerih: L- 
in D-laktat, pri čemer človeške celice proizvajajo samo prve. Po drugi strani ima črevesna 
mikrobiota encime, ki so potrebni za nastanek obeh (Ruszkowski in Witkowski, 2019). 
 
In-vitro študija je pokazala, da črevesna mikrobiota pri posameznikih, ki ne uživajo redno 
laktuloze, proizvede več D-laktata, pri posameznikih, ki redno uživajo laktulozo, pa več L-
laktata. Pri zdravih posameznikih, kljub visokem vnosu laktuloze (160 g na dan), se je nivo 
D-laktata povišal samo v vzorcih blata in ne v vzorcih plazme ali urina (Ruszkowski in 
Witkowski, 2019). 
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2.6.2.2 Žolčne kisline 
 
Primarne žolčne kisline, kot sta holna in kenodeoksiholna kislina, se sintetizirajo v jetrih, 
konjugirajo v glicin ali taurin, skladiščijo v žolčniku in se nato izločijo v dvanajstnik po 
zaužitem obroku. Več kot 95 % se jih absorbira v tankem črevesu, preostali del pa 
črevesna mikrobiota metabolizira v sekundarne žolčne kisline, vključno z deoksiholno in 
litoholno kislino (Ruszkowski in Witkowski, 2019). 
 
Sekundarne žolčne kisline, predvsem deoksiholna kislina, lahko povzročijo 
okidativni/dušikov stres in s tem poškodbe DNK, ki so eden izmed dejavnikov povečanja 
tveganja za raka v prebavilih, zlasti raka na debelem črevesu. Uživanje laktuloze vpliva na 
vsebnost sekundarnih žolčnih kislin. 4 do 12-tedensko uživanje 30 - 60 g laktuloze na dan 
je pri zdravih posameznikih zmanjšalo vsebnost deoksiholne kisline in povečalo vsebnost 
kenodeoksiholne kisline v blatu in žolču. Tudi zakisanje črevesne vsebine zmanjša topnost 
deoksiholne kisline in zmanjša pasivno ne-ionsko difuzijo le te iz črevesa (Ruszkowski in 
Witkowski, 2019). 
 
Učinkov laktuloze na žolčne kisline ne moremo posplošiti. V raziskavah ugotavljajo, da je 
učinek laktuloze odvisen od starosti in zaužite količine laktuloze. Pri starejših žolč vsebuje 
več deoksiholne kisline in manj holne kisline v primerjavi z mlajšimi odraslimi. Znižanje 
deoksiholne kisline je kot posledica zaužitja laktuloze zaznano samo pri starejših 
posameznikih. Prav tako 3 ali 6-tedenski vnos 10 g laktuloze na dan nista vplivala na 
vsebnost žolčnih kislin pri zdravih odraslih, kar nakazuje, da je zaužita količina laktuloze 
zelo pomembna (Ruszkowski in Witkowski, 2019). 
 
2.6.2.3 Vodik, metan in vodikov sulfid 
 
Vodik kot metabolit laktuloze ima dva biološka učinka: 
 najverjetneje pospeši prehod črevesne vsebine, vendar mehanizem še ni znan, 
 ima pozitivne antioksidativne in protivnetne lastnosti za zdravje ljudi (Ruszkowski 
in Witkowski, 2019).  
 
Vodik, ki nastane iz laktuloze, je lahko nadalje substrat za sintezo metana s črevesno 
mikrobioto, če je kolonizirana z metanogenimi arhejami npr. Methanobrevibacter smithii. 
Metan ima antioksidativne in protivnetne lastnosti, vendar upočasni prehod črevesne 
vsebine in je indikator zaprtja. Poleg tega lahko vodik uporabijo sulfat reducirajoče 
bakterije za proizvodnjo vodikovega sulfida. O vplivu H2S na gibljivost črevesa obstajajo 
nasprotujoči podatki. Nekateri raziskovalci trdijo, da ima H2S zaviralno vlogo na gibljivost 
prebavil, drugi pa menijo, da H2S pospešuje gibanje črevesa (Ruszkowski in Witkowski, 
2019). 
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2.6.2.4 Amonijak 
 
Laktuloza je vključena v zdravljenje jetrne encefalopatije za zmanjšanje sistemskega 
nivoja amonijaka. Mehanizem zmanjšanja amonijaka kot posledica prisotnosti laktuloze ni 
še popolnoma jasen. Najverjetneje se delež amonijaka zmanjša zaradi prebiotičnih lastnosti 
laktuloze, kar pomeni, da laktuloza poveča vnos amonijaka v bakterijo med njeno rastjo. 
Bolniki, ki zauživajo laktulozo, izločajo več fekalnega bakterijskega dušika z 
nespremenjenimi količinami sečnine ali amonijaka v primerjavi s kontrolo. Zaključimo 
lahko, da laktuloza zmanjša nivo amonijaka tudi zaradi prebiotičnih lastnosti in posledične 
rasti mikroorganizmov (Ruszkowski in Witkowski, 2019). 
 
2.6.3 Pozitivni učinki laktuloze na zdravje 
 
Laktuloza ima ugodne učinke na naše telo. Uporablja se pri zdravljenju kroničnega zaprtja, 
jetrne encefalopatije, uravnava nivo inzulina in glukoze v krvi, znižuje nivo krvnega 
amonijaka in serumskih lipidov, znižuje pH črevesne vsebine, pospešuje peristaltiko, 
zvišuje osmotski tlak, olajša odvajanje blata, mehča blato, skrajša časa zadrževanja 
toksinov v debelem črevesu, preprečuje nastanek žolčnih kamnov, zmanjšuje tveganje za 
nekatere oblike rakavih obolenj, zavira okužbe prebavil (Nooshkam in sod., 2018). V 
nadaljevanju bomo podrobneje predstavili izbrane pozitivne učinke laktuloze na zdravje. 
 
2.6.3.1 Uporaba laktuloze za preprečevanje zaprtja 
 
Laktuloza je osmotsko odvajalo. Uporablja se za lajšanje zaprtja, vključno s kroničnim 
zaprtjem. Deluje približno 24 do 48 ur. Laktuloza do debelega črevesa ostane 
nespremenjena. V debelem črevesu pa jo kot vir energije uporabijo nekatere črevesne 
bakterije, ki jo presnavljajo v kratkoverižne maščobne kisline kot sta mlečna in mravljična 
kislina (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). Povečana količine vode, ki pride v debelo črevo, in 
znižanje pH črevesne vsebine, pospešita gibanje črevesa, povečata mehčanje blata in 
skrajšata prehod blata po debelem črevesu (Schuster-Wolff-Bühring in sod., 2010). Zaradi 
široke učinkovitosti in varnosti, se laktuloza uporablja pri vseh starostnih skupinah, od 
dojenčkov do starejših (Panesar in Kumari, 2011). 
 
2.6.3.2 Uporaba laktuloze pri zdravljenju jetrne encefalopatije 
 
Jetrna encefalopatija je nevropsihiatrični sindrom, ki ga povzročajo visoke koncentracije 
toksičnih snovi v krvi, kot npr. amonijak. Posledica je oslabljeno delovanje jeter in 
nezadostno razstrupljanje krvi. Pred uvedbo laktuloze so simptome zdravili s strogim 
zmanjševanjem vnosa beljakovin do 20 g/dan pri odraslih in uživanjem antibiotikov. Oba 
ukrepa sta bila namenjena zmanjšanju količine dušikovih produktov, ki nastanejo pri 
delovanju našega ali bakterijskega metabolizma v debelem črevesu in krvnem serumu. 
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Znanstveniki so ugotovili, da lahko oba ukrepa zamenjamo z uživanjem laktuloze. 
Raziskave so potrdile, da laktuloza zdravi nevropsihiatrične simptome jetrne 
encefalopatije. Ugotovljena sta bila dva mehanizma kot posledica uživanja laktuloze, ki 
zmanjšata amonijak v krvnem serumu: 
 zakisanje črevesne vsebine poveča protoniranje amonijaka v amonijev ion, ki 
ostane v črevesu in ga izločimo z blatom, 
 rast želenih bakterij v debelem črevesu, kot posledica uživanja laktuloze, zmanjša 
rast proteolitičnih bakterij, ki tvorijo amonijak (Schuster-Wolff-Bühring in sod., 
2010). 
 
2.6.3.3 Uporaba laktuloze pri zdravljenju črevesnih vnetij 
 
Vnetne črevesne bolezni so skupina vnetnih stanj debelega in tankega črevesa. Mednje 
uvrščamo tudi ulcerozni kolitis in Crohnovo bolezen. Učinki laktuloze na bakterije in na 
njihove endotoksine v črevesu zagotavljajo osnovo za uporabo laktuloze pri zdravljenju 
tovrstnih bolezni. Laktuloza ima lahko več učinkov: 
 spremeni mikrobioto debelega črevesa, tako da pospeši rast želenih in upočasni rast 
neželenih bakterij,  
 omejuje okužbe z zmanjševanjem okužb sečil in dihal, 
 zmanjša nastanek črevesnih endotoksinov in njihovo absorpcijo (Aїt-Aissa in 
Aїder, 2014). 
 
Zaradi naštetih učinkov laktulozo lahko uporabljamo za zdravljenje črevesnih vnetij. Poleg 
tega je bilo dokazano, da je terapevtska uporaba laktuloze varna, saj so neželeni učinki na 
splošno redki in blagi (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). 
 
 
2.6.3.4 Uporaba laktuloze za preprečevanje raka na debelem črevesu 
 
Na nastanek raka na debelem črevesu lahko vplivamo s sestavo črevesne mikrobiote in z 
njihovimi metaboliti. Ker je laktuloza prebiotik, lahko z njenim uživanjem pripomoremo k 
zmanjšanju tveganja za nastanek raka (Nooshkam in sod., 2018). Rak na debelem črevesu 
se razvije v sluznici debelega črevesa. V 70 % primerov rak nastane v delu debelega 
črevesa, ki ga imenujemo sigma. Gre za zanko, ki se nahaja v levi iliakalni fosi. Uživanje 
laktuloze pri zdravih ljudeh je pokazalo, da naj bi zmanjšala vsebnost sekundarnih žolčnih 
kislin v vsebini debelega črevesa, kar zmanjšuje tveganje za nastanek raka. Ugotovili so 
tudi, da se je po uživanju laktuloze zmanjšala ponovljivost adenoma debelega črevesa (Aїt-
Aissa in Aїder, 2014). Laktuloza zmanjša tudi toksične bakterijske encime in druge 
potencialne spojine za nastanek raka kot je amonijak (Nooshkam in sod., 2018). 
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2.6.3.5 Uporaba laktuloze za povečanje absorpcije nekaterih mineralov 
 
Študije so pokazale, da uživanje laktuloze poveča absorpcijo nekaterih mineralov. 
Dokazali so, da laktuloza poveča absorpcijo predvsem kalcija in magnezija. Laktuloza 
lahko znatno poveča absorpcijo kalcija, če ga živilo vsebuje vsaj 0,3 g/100 g. Ugotovili so, 
da se z večanjem koncentracije laktuloze veča tudi absorpcija kalcija. Na absorpcijo 
magnezija pa slabše vpliva, saj je absorpcija v črevesu le 30 % (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). 
Rezultati raziskav glede potrebne zaužite količine laktuloze za povečanje absorpcije 
mineralov niso enotni. Navajajo količine med 4 in 10 g laktuloze na dan, ki naj bi 
prispevale k povečani absorpciji kalcija (Schuster-Wolff-Bühring in sod., 2010). 
 
2.7 UPORABA LAKTULOZE V ŽIVILSTVU  
 
Laktuloza pospešuje rast želenih črevesnih bakterij kot so laktobacili in bifidobakterije pri 
otrocih in odraslih. Zaradi prebiotičnih lastnosti se jo pogosto uporablja kot sestavino pri 
razvoju funkcionalnih živil, ki so namenjena krepitvi in ohranjanju splošnega dobrega 
počutja (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). 
 
Laktulozo lahko uporabljamo kot sladilo za diabetike, nadomestek sladkorja v 
slaščičarskih izdelkih, pijačah, mleku v prahu za dojenčke, pekovskih izdelkih, jogurtih, 
mlečnih sladicah in v različnih tekočih ali posušenih živilskih pripravkih, ki so namenjeni 
starejšim ljudem. Laktuloza ima tudi želene lastnosti kot sta izboljšanje okusa in barve, 
odlična topnost v vodi ter nekatere druge. Izboljša tudi preživelost probiotičnih sevov v 
živilih, npr. jogurtih (Panesar in Kumari, 2011). 
 
2.7.1 Laktuloza kot prebiotik v živilih  
 
Laktuloza prehaja želodec in tanko črevo neprebavljena, ker jo endogeni encimi v tankem 
črevesu ne hidrolizirajo. V debelem črevesu Bifidobacterium spp. in Lactobacillus spp. 
metabolizirajo laktulozo in proizvajajo ogljikov dioksid, ocetno, mlečno in mravljično 
kislino. Nastale kisline mehčajo blato zaradi večje absorpcije vode v črevo. Posledično 
lahko laktulozo uporabimo kot odvajalno sredstvo (Nooshkam in sod., 2018). 
 
2.7.1.1 Laktuloza v jogurtih 
 
Jogurt z dodatkom laktuloze deluje kot blago odvajalno sredstvo in povečuje količino 
črevesne vsebine in posledično poveča frekvenco odvajanja blata. Čas prehoda črevesne 
vsebine je pri uživanju glukoze daljši kot pri uživanju jogurta z laktulozo. Jogurt z 
laktulozo je učinkovit tudi pri odpravljanju zaprtosti pri otrocih in primerljiv z učinki 
jogurta z mešanico prehranskih vlaknin iz transgalaktooligosaharidov, inulina, sojine 
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vlaknine in rezistentnega škroba. Dodatek laktuloze v jogurt skrajša inkubacijsko dobo in 
poveča rast Bifidobacterium bifidus (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). 
 
2.7.1.2 Laktuloza v mlečnih formulah 
 
Dodatek 0,5 % laktuloze v mlečne formule je primerna količina za rast bifidobakterij, 
medtem ko 1 % dodane laktuloze zagotavlja tudi lažji odvajalni učinek. Dodatek laktuloze 
v formule za dojenčke ne vpliva na sprejemljivost izdelka in na pogoje skladiščenja do 16 
tednov pri temperaturi 38 °C (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). 
 
2.7.1.3 Laktuloza v sojinih napitkih 
 
Dodajanje 0,5 % laktuloze v sojin napitek poveča rast bakterij nekaterih vrst 
Bifidobacterium, ki lahko pretvorijo neaktivne izoflavonske glikozide v aktivne 
izoflavonske aglikone. Izoflavonski aglikoni imajo lastnosti hormona estrogena. Po 12 
urah inkubacije se biotransformacija probiotičnih bakterij v prisotnosti laktuloze poveča do 
17 %. Prisotnost laktuloze poveča tudi koncentracijo aglikonov med fermentacijo sojinega 
napitka z Lactobacillus spp. (Aїt-Aissa in Aїder, 2014). 
 
2.7.2 Laktuloza kot substrat za preživelost probiotičnih bakterij v živilih 
 
Laktuloza se uporablja kot zaščitno sredstvo za povečanje preživetja nekaterih probiotikov. 
Ščiti nekatere vrste Lactobacillus, ki jih dodajamo v živila, ki jih je potrebno shranjevati 
pri temperaturah hladilnika in pred žolčnimi kislinami v našem telesu. Ta dva pozitivna 
učinka sta verjetno posledica: 
 prisotnosti prebiotika kot alternativnega vira hrane ali dodatnega vira energije med 
hlajenjem ter boljšega odziva probiotikov na stres, ki jim ga povzroča prisotnost 
žolčnih kislin. 
 povečane rasti probiotikov in znižanje pH črevesne vsebine na optimalno vrednost, 
ki vplivajo na žolčne kisline in njihove fizikalno-kemijske lastnosti, 
 slabše topnosti žolčnih kislin in manjše toksičnosti v prisotnosti nekaterih 
probiotikov v visokih koncentracijah (Nooshkam in sod., 2018). 
 
Nooshkam in sod. (2018) so v svojem delu podali zaključke nekaterih raziskav. V jogurtu 
so spremljali preživetje nekaterih probiotikov (Lactobacillus rhamnosus in 
Bifidobacterium bifidum) pri 4 °C pet tednov ob prisotnosti laktuloze. Poročali so, da 
prisotnost laktuloze izboljša stabilnost in preživetje probiotikov. Uporaba 
galaktooligosaharidov in laktuloze kot prebiotikov je izboljšala rast sevov Lactobacillus v 
jogurtu, kot tudi njihovo preživetje v prebavilih.  
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Rast probiotikov, zlasti vrst Lactobacillus, v prisotnosti prebiotikov, izboljša njihovo 
odpornost na žolčne kisline in želodčne pogoje, s čimer poveča njihovo preživetje v 
prebavilih. Ugotovili so, da laktuloza ščiti Lactobacillus acidophilus in Lactobacillus 
reuteri pred žolčnimi kislinami (Nooshkam in sod., 2018). 
 
2.7.3 Laktuloza v konditorstvu 
 
V slaščičarskih izdelkih se kot sladilo najpogosteje uporablja disharid saharoza. Laktuloza 
ima v primerjavi s saharozo številne prednosti, vključno z izboljšanjem arome in barve 
(porjavenje), teksturnimi in stabilizacijskimi lastnostmi, boljšo topnostjo v vodi, 
viskoznostjo podobno saharozi, sladkostjo le malo manjšo od saharoze (60 do 80 % glede 
na saharozo) ter nižjo energijsko vrednostjo (8 kJ oz. 2 kcal/g). Zaradi teh lastnosti lahko 
laktulozo uporabljamo kot nadomestilo za saharozo (Nooshkam in sod., 2018). 
 
Reološke študije pektinskih gelov iz jabolčnega pireja in različnih sladkorjev, kot so 
glukoza, fruktoza, saharoza in laktuloza, so pokazale, da 10 % zamenjava saharoze ali 
glukoze z laktulozo, poveča vsebnost proste vode in zmanjša viskoznost v pektinskih gelih 
na osnovi saharoze ali glukoze. V pektinskih gelih na osnovi fruktoze pa se viskoznost 
poveča, zaradi zmanjšane vsebnosti proste vode. Spremembe v reoloških lastnostih gela so 
posledica topnosti laktuloze, saj je njena topnost višja od saharoze in glukoze ter nižja od 
fruktoze (Nooshkam in sod., 2018). Zaradi vseh naštetih pozitivnih lasttnosti laktuloze, je 
primerna za uporabo v konditorstvu. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 NAČRT DELA 
 
Delo je zajemalo določitev hranilne vrednosti gumi bonbonov, senzorično analizo s 
potrošniki in vpliv laktuloze na odvajalni učinek pri skupini mlajših odraslih. 
 
Vzorcem gumi bonbonov v obliki medvedkov smo določili vsebnost vode in 
termodinamsko aktivnost vode, vsebnosti maščob, sladkorjev, beljakovin in pepela ter 
teksturne lastnosti. Senzorično smo ocenili gumi bonbone z ocenjevanjem intenzivnosti 
izbranih senzoričnih lastnosti z lestvico »ravno prav« in z ocenjevanjem všečnosti izbranih 
senzoričnih lastnosti z 9-točkovno hedonsko lestvico. Dodatno smo s preskusom 
primerjave v paru ocenili vzorca Laxemon gumi medvedki (vzorec G1) in kontrolni vzorec 
Simby sadni gumi bonboni (vzorec G2). S pomočjo anketnih vprašalnikov smo pridobili 
podatke o pogostosti uživanja gumi bonbonov, splošnem zdravju črevesa in o spremembi 
prebave po zaužitju gumi bonbonov.  
 
3.2 MATERIAL 
 
Analizirali smo 5 gumi bonbonov v obliki medvedkov različnih blagovnih znamk s 
slovenskega tržišča. Vključili smo: 
 Laxemon gumi medvedke, Enemon, Jata Emona d.o.o. (vzorec G1), 
o Proizvaja jih podjetje Jata Emona d.o.o. pod blagovno znamko Enemon. 
Uvrščamo jih med prehransko dopolnilo, saj vsebujejo laktulozo, ki 
prispeva k hitrejšemu prehajanju črevesne vsebine. Za navedeni učinek 
morajo odrasli zaužiti 10 g laktuloze naenkrat, kar je enako 5 gumi 
bonbonov v obliki medvedkov. Še posebej so namenjeni otrokom, ki imajo 
težave z zaprtjem oziroma s počasnejšo prebavo. Otroci, stari 3 do 6 let, naj 
bi zaužili 1 do 2 medvedka na dan, otroci med 6 in 14 let pa 3 medvedke na 
dan. 
 Simby sadne gumi bonbone, Tuš (vzorec G2), 
 Happy bears, Sugarland, Lidl (vzorec G3), 
 BioMedo sadne gumi bonbone, Medex (vzorec G4), 
 bonbone Zlati medvedki, Haribo (vzorec G5). 
 
Kjer smo želeli ugotoviti vpliv laktuloze Laxemon gumi medvedkov na odvajalni učinek in 
njen vpliv na senzorične lastnosti, smo za kontrolni vzorec uporabili Simby sadne gumi 
bonbone, saj so oboji pripravljeni po enaki recepturi, le da Laxemon gumi medvedki 
vsebujejo laktulozo, Simby sadni gumi bonboni pa glukozni sirup, saharozo in glukozo. 
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V preglednicah 1 in 2 so prikazani podatki, ki so navedeni na označbah gumi bonbonov. 
Laxemon gumi medvedke uvršamo med prehranska dopolnila, zato nimajo podane 
hranilne vrednosti in jo bomo določili s kemijskimi analizami. 
 
Preglednica 1: Vzorci in sestavine obravnavanih gumi bonbonov (vir: podatki na označbah izdelkov) 
Vzorec G1 Ime: Laxemon gumi medvedki 
Proizvedeno za: Jata Emona d.o.o. 
Sestavine: Laktuloza v kristalih, laktuloza v sirupu, želatina, kislini: citronska kislina, 
mlečna kislina, aroma, sadni in rastlinski izvlečki (paprika, korenje, žafranika, spirulina, 
črni ribez), palmino olje, polirno sredstvo: karnauba vosek. 
 
Vzorec G2 
 
Ime: Simby sadni gumi bonboni  
Proizvedeno za: Engrotuš d.o.o 
Sestavine: Glukozni sirup, sladkor, dekstroza, želatina, sadni sok 5 % (jabolko, 
pomaranča, jagoda) iz zgoščenega sadnega soka, kislini: citronska kislina, mlečna kislina, 
aroma, sadni in rastlinski izvlečki (paprika, korenje, žafranika, spirulina, črni ribez), 
rastlinsko olje (palmino), polirno sredstvo: karnauba vosek. 
Vzorec G3 
 
Ime: Happy bears gumi medvedki 
Proizvedeno za: Lidl Stiftung & Co. KG 
Sestavine: Glukozni sirup, sladkor, želatina (svinjina), kislina: citronska kislina; rastlinski 
izvlečki in koncentrati (koncentrat rumenika, koncentrat alge spiruline, izvleček bezgovih 
jagod, fermentirani izvleček jabolk), zgoščeni sadni sokovi (pomaranča, bezgove jagode, 
jagoda, črni ribez, malina, ananas, jabolko, limona), kivijeva kaša, aroma, naravna aroma 
pomaranče, kokosovo olje, sredstvi za glaziranje: karnauba vosek, čebelji vosek, beli in 
rumeni. Lahko vsebujejo sledi mleka. 
Vzorec G4 
 
Ime: BioMedo sadni gumi bonboni 
Proizvedeno za: Medex d.o.o. 
Sestavine: Glukozni sirup, nerafiniran trsni sladkor 33 %, želirno sredstvo (pektin), 
zgoščeni sadni sokovi 3,7 % (jabolko 0,9 %, pomaranča 0,77 %, limona 0,52 %, črni ribez 
0,51 %, malina 0,5 %, ananas 0,5 %), kislina (citronska kislina), sredstvo za uravnavanje 
kislosti (natrijev citrat), sadno zelenjavni izvlečki (alge, žafranika, buča, jabolko, korenje, 
bezgove jagode), naravne arome, sredstvo za glaziranje (karnauba vosek). 
Vzorec G5 
 
Ime: Bonboni zlati medvedki 
Proizvedeno za: Haribo Austria GmbH & Co. KG 
Sestavine: Glukozni sirup, sladkor, želatina, dekstroza, sadni sokovi iz zgoščenih sadnih 
sokov (2 %): ananas, jabolko, jagode, maline, pomaranča, limona, kislina: citronska 
kislina, sadni in zelenjavni koncentrati: bezgove jagode, aronija, grozdje, črni ribez, 
limona, pomaranča, marakuja, mango, jabolko, kivi, žafranika, alga Spirulina; aroma; 
sredstvi za glaziranje: čebelji vosek, beli in rumeni, karnauba vosek; ekstrakt bezgovih 
jagod. Lahko vsebujejo sledove mleka in pšenice. 
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Preglednica 2: Hranilne vrednosti obravnavanih gumi bonbonov (vir: podatki na označbah izdelkov) 
Parameter 
Oznaka vzorca 
G1 G2 G3 G4 G5 
Energijska vrednost  
(kJ/100 g)                                  
(kcal/100 g) 
/ 
1539 
362 
1412 
332 
1372 
323 
1459 
343 
Maščobe (g/100 g) 
   od tega nasičene maščobe (g/100 g) 
/ < 0,2 0,1 0,1 < 0,5 
/ < 0,1 0,1 0,1 0,1 
Ogljikovi hidrati (g/100 g) 
    od tega sladkorji (g/100 g) 
/ 82,0 75,4 78,0 77,0 
/ 60,0 47,6 58,0 46,0 
Prehranska vlaknina (g/100 g) / / / 2,8 / 
Beljakovine (g/100 g) / 6,5 5,9 < 0,2 6,9 
Sol (g/100 g) / < 0,01 < 0,10 0,75 0,07 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo; / - 
ni podatka 
 
3.3 METODE 
 
3.3.1 Določanje vsebnosti vode (AOAC 925.45 D, 1995) 
 
Princip: 
Sušenje pri 105 °C do konstantne mase. 
 
Pribor: 
 analitska tehtnica, 
 tehtič, 
 kvarčni pesek, 
 sušilnik, 
 eksikator. 
 
Izvedba: 
V tehtič natehtamo približno 10 g kvarčnega peska in posušimo v sušilniku. Sledi tehtanje 
tehtiča s kvarčnim peskom in zatehta 2 g (± 0,1 mg) na drobno nasekljanega vzorca. 
Vzorec sušimo pri 105 °C do konstantne mase (8 do 10 h). Po sušenju ohladimo v 
eksikatorju in stehtamo. 
Račun: 
                          
 
 
                                                                                           …(1) 
 
a odtehta vzorca (g) 
b izguba mase vzorca pri sušenju (g) 
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3.3.2 Določanje termodinamske aktivnosti vode (Šegatin in sod., 2011) 
 
Princip: 
Termodinamsko aktivnost vode merimo s komercialnim inštrumentom Decagon CX-1 
(Campbell Scientific LTD). Inštrument deluje na osnovi določitve točke rosišča. 
Ravnotežje se vzpostavi v zaprti komori. Ko je ravnotežje vzpostavljeno, sta relativna 
vlaga zraka v komori in termodinamska aktivnost vode v vzorcu enaka. Optični senzor 
nato zazna točko, kjer pride do kondenzacije. Žarek infrardeče svetlobe je usmerjen na 
zrcalo, njegov odboj je v korelaciji z jakostjo kondenzacije, kar zazna fotodetektor.  
 
Izvedba: 
Vzorec na drobno nasekljamo ter ga vstavimo v posebno, dimenzijsko prilagojeno, 
posodico tako, da je prekrito dno. Tako pripravljene posodice ustavimo v aparaturo, ki 
izmeri termodinamsko aktivnost vode. Pred meritvami inštrument umerimo z dvema 
standardnima raztopinama (destilirana H2O in nasičena raztopina NaCl). 
 
3.3.3 Določanje vsebnosti maščob z metodo po Weibull-Stoldtu (AOAC 963.15, 
1995) 
 
Princip: 
Določanje vsebnosti maščob temelji na hidrolizi vzorca s HCl, filtriranju in sušenju vzorca 
ter ekstrakciji vzorca v Soxhletovem aparatu. 
 
Pribor: 
 400 mL čaša s stekleno palčko, 
 lij za filtriranje, 
 urno steklo, 
 100 mL merilni valj, 
 sušilnik, 
 Soxhletova bučka z vrelnimi kroglicami, 
 eksikator, 
 ekstraktorji, 
 ekstrakcijski tulec in vata, 
 aparat po Soxhletu. 
 
Reagenti: 
 4 M HCl, 
 petroleter. 
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Izvedba: 
Najprej izvedemo mokri razklop vzorca. V 400 mL čašo zatehtamo 10 g homogeniziranega 
vzorca, dodamo 100 mL destilirane vode in 80 mL koncentrirane HCl. Čašo z vzorcem 
segrevamo 15 min v vreli vodni kopeli in mešamo s stekleno palčko. Čašo nato postavimo 
na kuhalnik, pokrijemo z urnim steklom in pustimo rahlo vreti 30 minut. Po 30 minutah z 
vročo destilirano vodo speremo urno steklo in vzorec takoj filtriramo skozi naguban vlažen 
filtrirni papir. Spiramo z vročo vodo dokler ne dosežemo negativne reakcije na Cl ion. 
Nato filtrirni papir z vsebino položimo na urno steklo in sušimo 2 do 4 ure pri 105 °C.  
 
Drugi del analize je ekstrakcija maščobe. Najprej 2 uri sušimo prazne bučke z vrelnimi 
kroglicami na 105 °C. Nato damo suh filtrirni papir z vsebino v ekstrakcijski tulec, ki ga 
pokrijemo z vato. Tako pripravljen tulec z vzorcem vstavimo v ekstrakcijski nastavek 
Soxhlotovega aparata. V predhodno posušeno in stehtano bučko z vrelnimi kroglicami 
nalijemo topilo in jo namestimo pod Soxhlotov aparat. Topila mora biti toliko, da se v 
ekstraktorju lahko pretaka. Ekstrahiramo 4 do 6 ur, sledi oddestiliranje topila, ostanek v 
bučki pa sušimo 3 ure pri 105 °C, ohladimo ter stehtamo.  
 
Račun:  
                          
   
 
                                                                                               … 2  
 
a odtehta vzorca (g) 
b masa bučke z ostankom (g) 
c masa prazne bučke z vrelnimi kroglicami (g) 
 
3.3.4 Določanje vsebnosti skupnih sladkorjev z modificirano fenol-žveplovo metodo 
(Nielsen, 2010) 
 
Princip: 
Ogljikovi hidrati reagirajo v prisotnosti močne kisline in toplote v derivate furanov, ki se 
kondenzirajo s fenolom in tvorijo stabilne rumeno rjave spojine, ki jih določamo 
spektrofotometrično pri 490 nm. 
 
Modifikacija metode: 
Metodo (Nielsen, 2010) smo v manjši meri modificirali. Osnovno raztopino gumi 
bonbonov smo pripravili v 75 % etanolu in segrevali 25 minut na 60 °C v ultrazvočni 
kopeli. Dodali smo še čiščenje vzorcev s Carrez I in Carrez II reagentoma, saj vzorci poleg 
sladkorjev vsebujejo še druga hranila, ki ovirajo določanje vsebnosti skupnih sladkorjev. 
 
Pribor: 
 merilne bučke (50 mL), 
 termometer, 
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 grelna plošča, 
 pipete (1 mL, 5 mL),  
 epruvete, 
 plastične centrifugirke (50 mL, 15 mL), 
 centrifuga, 
 vrtinčnik, 
 ledena kopel, 
 kivete, 
 spektrofotometer. 
 
Reagenti: 
 standardna raztopina saharoze (10 mg/mL), 
 standardna raztopina laktuloze (10 mg/mL), 
 75 % etanol, 
 Carrez I (zatehtamo 1,8 g kalijevega heksacianoferata (II) trihidrata in dopolnimo 
do 50 g z bidestilirano vodo), 
 Carrez II (zatehtamo 3,6 g cinkovega (II) acetata dihidrata in dopolnimo do 50 g z 
bidestilirano vodo), 
 fenol (5 % wt/wt), 
 koncentrirana žveplova (VI) kislina (H2SO4), 
 bidestilirana voda.  
 
Izvedba: 
Zatehtamo 5 ± 0,001 g vzorca v 50 mL bučko, dodamo 30 mL 75 % etanola in segrevamo 
do 60 °C, da se vzorci raztopijo. Ko se raztopina ohladi, dopolnimo do oznake s 75 % 
etanolom. Vzorec premešamo in postavimo v ultrazvočno kopel za 25 minut na 60 °C. 
Nato vzorec ohladimo, prelijemo v 50 mL plastične centrifugirke in centrifugiramo 10 
minut na 2400 g. 
 
Sledi redčenje in čiščenje vzorcev z reagentoma Carrez I in Carrez II. Odpipetiramo 
alikvot supernatanta osnovne raztopine, 250 μL v 50 mL bučko. Dodamo 30 mL 
bidestilirane vode, premešamo, dodamo Carrez I, dobro premešamo ter dodamo Carrez II, 
dopolnimo do oznake z bidestilirano vodo in premešamo. Po 10 minutah 10 mL bistrega 
dela vsebine prelijemo v 15 mL centrifugirke in centrifugiramo 10 minut na 2400 g. 
 
Odpipetiramo 100 μL očiščenega vzorca v treh paralelkah v steklene epruvete in dodamo 
900 μL bidestilirane vode. V digestoriju dodamo 1 mL 5 % fenola, premešamo na 
vrtinčniku, dodamo 5 mL koncentrirane žveplove (VI) kisline in znova premešamo. 
Vzorec pustimo reagirati 10 min na sobni temperaturi in nato še 10 min v mrzli kopeli, da 
se ohladi. Sledi merjenje absorbance pri 490 nm. Spektrofotometer umerimo s prvo točko 
umeritvene krivulje, to je s koncentracijo standarda 0 mg/ml. 
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Pred pripravo vzorcev pripravimo tudi umeritvene krivulje standardov saharoze in 
laktuloze. Umeritveni krivulji pripravimo tako, da zatehtamo 0,5 g vsakega standarda in 
dopolnimo do 50 mL s 75 % etanolom. Tako pripravljeni raztopini standardov premešamo 
in postavimo v ultrazvočno kopel za 25 minut na 60 °C. Nato ju ohladimo, prelijemo v 50 
mL plastične centrifugirke in centrifugiramo 10 minut na 2400 g. 
 
Sledi čiščenje z reagentoma Carrez I in Carrez II. Odpipetiramo alikvot supernatanta 
osnovne raztopine, 1 mL v 50 mL bučko. Dodamo 30 mL bidestilirane vode, premešamo, 
dodamo Carrez I, dobro premešamo ter dodamo Carrez II, dopolnimo do oznake z 
bidestilirano vodo in premešamo. Po 10 minutah 10 mL bistrega dela vsebine prelijemo v 
15 mL centrifugirke in centrifugiramo 10 minut na 2400 g. 
 
Odpipetiramo ustrezen volumen pripravljene raztopine standarda in dopolnimo do 1 mL z 
bidestilirano vodo, kot je prikazano v preglednici 3. V digestoriju dodamo 1 mL 5 % 
fenola, premešamo na vrtinčniku, dodamo 5 mL koncentrirane žveplove (VI) kisline in 
znova premešamo. Pustimo reagirati 10 min na sobni temperaturi in nato še 10 min v mrzli 
kopeli, da se vzorci ohladijo. Sledi merjenje absorbance pri 490 nm. Spektrofotometer 
umerimo s prvo točko umeritvene krivulje, to je s koncentracijo standarda 0 mg/ml. 
 
Iz enačb premic umeritvenih krivulj ob upoštevanju redčitev vzorcev izračunamo vsebnost 
skupnih sladkorjev, podanih v g saharoze/100 g vzorca oz. v g laktuloze/100 g vzorca. 
 
Preglednica 3: Priprava umeritvenih krivulj 
osnovna raztopina standarda (10 mg/mL) 
(μL) 
bidestilirana voda  
(μL) 
0 1000 
100 900 
150 850 
200 800 
250 750 
300 700 
350 650 
400 600 
 
3.3.5 Določanje vsebnosti laktuloze z metodo HPLC (Megazyme, 2017) 
 
Princip: 
Za določanje vsebnosti laktuloze smo uporabili metodo, ki se uporablja za določanje 
vsebnosti prehranske vlaknine (AOAC 2011.25, 2017), in sicer del, ki se nanaša na 
določanje nizkomolekularnih komponent prehranske vlaknine. Metodo smo modificirali, 
za pripravo vzorca pa smo uporabili encim proteazo. 
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Pribor: 
 50 mL plastične centrifugirke, 
 pipete (5 mL, 1 mL, 100 μL), 
 merilni valj (40 mL), 
 vodna kopel (60 °C), 
 filter, 
 erlenmajerica (500 mL),  
 rotacijski evaporator, 
 filter s premerom por 0,45 μm, 
 razsoljevalna kolona, 
 viala, 
 HPLC 1260 Infinity: 
G1322A razplinjevalec, 
G1312B binarna črpalka, 
1260 HIP ALS G1367E avtomatski injektor, 
1260 TCC G1316A predal za kolono, 
G4218 B 1260 DAD (detektor z nizom diod), 
G1362 A RID (detektor refrakcijskega indeksa), 
kolona Sugar-Pak (6,5 x 300 mm). 
 
Reagenti: 
 natrijev malat (50 mM, pH = 6,0), 
 0,75 M tris pufer, 
 encim proteaza (50 mg/mL) v 50 % v/v glicerola, 
 2 M ocetna kislina, 
 D-sorbitol (100 mg/mL), 
 etanol (95 % v/v), 
 bidestilirana voda. 
 
Izvedba: 
Zatehtamo 500 ± 5 mg homogeniziranega vzorca v 50 mL plastično centrifugirko. Dodamo 
40 mL 50 mM natrijevega malata (pH = 6) in 0,1 mL encima proteaza (50 mg/mL). 
Premešamo in inkubiramo pri 60 °C 30 min. Po inkubaciji dodamo 4 mL 2 M ocetne 
kisline in 1 mL internega standarda D-sorbitola (100 mg/mL) ter dopolnimo do skupnega 
volumna 70 mL z bidestilirano vodo. Tako pripravljen vzorec prelijemo v erlenmajerico v 
katero smo odmerili 280 mL 95 % etanola. Vzorce obarjamo 1 h. Sledi filtracija, nato 
210 mL filtrata prenesemo v bučko in ga koncentriramo na rotacijskem evaporatorju do 
suhega. Ostanek raztopimo v 5 mL bidestilirane vode. Alikvot 2 mL razsolimo na 
razsoljevalni koloni. Vzorec ponovno koncentriramo na rotacijskem evaporatorju do 
suhega. Ostanek raztopimo v 2 mL bidestilirane vode in filtriramo preko 0,45 μm filtra v 
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vialo. Laktulozo v pripravljenem vzorcu nato določamo s pomočjo HPLC. Pripravimo tudi 
umeritveno krivuljo laktuloze s koncentracijami od 1 do 15 mg/mL. 
 
3.3.6 Določanje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu (AOAC 935.46, 1995) 
 
Princip: 
Posredno določanje beljakovin preko dušika ob predpostavki, da je ves prisoten dušik v 
živilu beljakovinski. Za preračun dušika v beljakovine uporabimo ustrezen faktor. 
 
Vzorec razklopimo z mokrim sežigom v Tecator bloku s pomočjo koncentrirane žveplove 
(VI) kisline, katalizatorja in visoke temperature. Sledi destilacija z vodno paro ob dodatku 
močne baze, kjer sprostimo NH3, ki ga lovimo v prebitek borove kisline. Na koncu 
titriramo amonijev borat s standardno HCl. 
 
Pribor: 
 analitska tehtnica, 
 tehtirne ladjice, 
 sežigne epruvete, 
 Tecator blok za razklop vzorca, 
 destilacijska enota (Destillation unit Büchi), 
 titrator MetrohmTitrino. 
 
Reagenti: 
 katalizator KJELTABAS Cu/3,5 (3,5 g K2SO4 + 0,4 g CuSO4·5 H2O), 
 koncentrirana žveplova (VI) kislina (H2SO4), 
 30 % NaOH, 
 ca 15 % NaOH, 
 0,1 M HCl, 
 nasičena raztopina H3BO3 (ca 3 %), 
 indikator bromtimol modro. 
 
Izvedba: 
Delo poteka v treh fazah: 
a) mokri sežig homogeniziranega vzorca v Tecator bloku, 
b) destilacija v destilacijski enoti Büchi in 
c) titracija z titratorjem MetrohmTitrino. 
 
a) V sežigno epruveto odtehtamo med 0,8 in 1 g (± 0,1 mg) narezanega vzorca. Dodamo 
dve tableti bakrovega katalizatorja in 20 mL koncentrirane žveplove (VI) kisline. Sežigno 
epruveto postavimo v Tecator blok in jo pokrijemo s steklenim zvoncem ter postopno 
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dvigamo temperaturo do 370 °C. Sežig je zaključen, ko postane tekočina brezbarvna in 
bistra. Z vodno črpalko odvajamo zdravju škodljive hlape. 
 
b) Ko se vzorec ohladi na sobno temperaturo, ga postavimo v destilacijsko enoto, kjer sledi 
avtomatsko doziranje 50 mL destilirane vode in 70 mL NaOH v epruveto. Dozira se še 
60 mL H3BO3. Na koncu se uvaja vodna para. Destilacija traja 4 minute. 
 
c) Raztopino amonborata v epruveti titriramo z 0,1 M HCl do pH 4,65. Po končani titraciji 
se zabeleži poraba HCl, iz katere izračunamo delež dušika in posledično (z uporabo 
emipiričnega faktorja 6,25) vsebnost beljakovin v vzorcu. 
 
Račun: 
                              
                        
 
                                                        …(3) 
 
m  odtehta vzorca (g) 
VHCl  poraba 0,1 M HCl pri titraciji 
cHCl  množinska koncentracija klorovodikove kisline 
MN  molska masa dušika 
6,25  empirični faktor za preračun dušika v beljakovine 
 
3.3.7 Določanje vsebnosti pepela (Plestenjak in Golob, 2003) 
 
Princip: 
Suhi sežig vzorca pri 550 °C. 
 
Pribor: 
 analitska tehtnica, 
 žarilni lonček, 
 gorilnik, 
 žarilna peč, 
 eksikator. 
 
Izvedba: 
Žarilni lonček prežarimo, ohladimo in stehtamo. Vanj odtehtamo 2 g (± 0,1 mg) vzorca ter 
žarimo nad gorilnikom. Sledi žarjenje v žarilni peči 4 do 5 h pri 550 °C, dokler ni pepel 
svetlo siv. Ohladimo v eksikatorju in stehtamo. 
Račun: 
                            
 
 
                                                                                          …(4) 
 
a       odtehta vzorca (g) 
b       teža pepela (g) 
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3.3.8 Merjenje teksturnih lastnosti z aparatom Texture Analyser TA.XT Plus 
 
Teksturne lastnosti smo merili z aparatom Texture Analyser TA.XT Plus (Stable Micro 
Systems Ltd. Surrey, VB) z uporabo testa TPA (angl. Texture Profile Analysis).  
 
Metoda temelji na dvakratnem 50 % stiskanju vzorca z uporabo bata premera 4 mm (P4). 
Iz krivulje sile v odvisnosti od časa smo določili trdoto (angl. hardness), 
adhezivnost/oprijemnost (angl. adhesiveness), kohezivnost (angl. cohesiveness), prožnost 
(angl. springiness), gumijavost (angl. gumminess), žvečljivost (angl. chewiness) in 
elastičnost (angl. resilience). 
 
Trdota je opredeljena kot največja sila, ki je potrebna pri prvem stiskanju vzorca, 
kohezivnost je razmerje med pozitivno silo med drugim in prvim ciklom stiskanja vzorca 
(kompresije), elastičnost je povratek deformacije v času med koncem prvega in začetkom 
drugega stiskanja, gumijavost je produkt trdote in kohezivnosti, žvečljivost je produkt 
gumijavosti in elastičnosti (Morales in sod., 2007). 
 
3.3.9 Senzorična analiza gumi bonbonov 
 
V senzorično analizo gumi bonbonov smo vključili 65 študentov magistrskih študijev 
Živilstva in Prehrane na Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani. Senzorična analiza je 
potekala v treh zasedanjih. Prvič in drugič so študenti ocenjevali Laxemon gumi 
medvedke, ki vsebujejo laktulozo (vzorec G1) ali Simby sadne gumi bonbone (vzorec G2), 
ki so služili kot kontrolni vzorec, tretjič pa preostale vzorce gumi bonbonov; Happy bears 
(vzorec G3), BioMedo sadne gumi bonbone (vzorec G4) in bonbone zlati medvedki 
(vzorec G5). Študenti so ocenjevali intenzivnost izbranih senzoričnih lastnosti z lestvico 
»ravno prav« in celokupno všečnost na 9-točkovni hedonski lestvici ter napisali kaj jim pri 
izdelku ugaja ter kaj jih moti. Za vzorca Laxemon gumi medvedki z laktulozo in Simby 
sadni gumi bonboni smo jih pri prednostnem preskusu s primerjavo v paru dodatno 
vprašali zakaj izbranemu vzorcu dajo prednost. Obrazci za uporabljene senzorične 
preskuse so priloženi v Prilogi A. 
 
3.3.9.1 Določanje intenzivnosti izbranih senzoričnih lastnosti gumi bonbonov z lestvico 
»ravno prav«  
 
Določanje intenzivnosti izbranih senzoričnih lastnosti gumi bonbonov z lestvico »ravno 
prav« uvrščamo med preskuse z uporabo lestvic. Potrošniki ocenjujejo intenzivnost 
izbranih senzoričnih lastnosti na lestvici z dvema poloma in petimi točkami. Izbrana 
intenzivnost senzoričnih lastnosti je lahko pomemben pokazatelj najprimernejših 
intenzivnosti senzoričnih lastnosti v končnem izdelku za potrošnika (Kemp in sod., 2009). 
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Preskuševalec dobi v oceno vzorce, ki jih mora razporediti na lestvici z definiranimi 
točkami glede na ocenjevano senzorično lastnost. V našem primeru smo imeli panel 
študentov, ki so ocenjevali intenzivnost sladkosti, kislosti, gumijavosti in mehkobe petih 
gumi bonbonov različnih blagovnih znamk. Prosili smo jih, da na lestvici s petimi točkami 
označijo intenzivnost zaznane senzorične lastnosti. Točke za intenzivnost izbrane 
senzorične lastnosti so si sledile v naslednjem vrstnem redu: močno premalo, nekoliko 
premalo, ravno prav, nekoliko preveč in močno preveč.  
 
3.3.9.2 Določanje všečnosti gumi bonbonov z 9-točkovno hedonsko lestvico  
 
Hedonske lestvice uporabljamo za ocenjevanje ugajanja vzorcev pri potrošnikih. 
Najpogostejši način hedonskega ocenjevanja je 9-točkovna hedonska lestvica (Kemp in 
sod., 2009). 
 
Pri senzorični analizi s panelom študentov smo ocenjevali všečnost videza, vonja, okusa, 
arome, občutka v ustih, topnost in celokupno všečnost gumi bonbonov. Študente smo 
prosili, da na 9-točkovni hedonski lestvici označijo stopnjo všečnosti posamezne 
senzorične lastnosti. Vprašali smo jih tudi kaj jim pri izdelku najbolj ugaja ter kaj jih moti. 
 
3.3.9.3 Preskus s primerjavo v paru 
 
Preskus s primerjavo v paru spada med preskuse razlikovanja. Z njim ugotavljamo 
senzorično zaznavne razlike med dvema preskusnima vzorcema. Uvrščamo ga med 
kvantitativne metode, saj merimo preferenčnost oziroma sprejemljivost izdelka (Kemp in 
sod., 2009). 
 
S panelom študentov smo izvedli prednostni preskus s primerjavo v paru, saj smo želeli 
ugotoviti, kateremu vzorcu dajo prednost ter zakaj. Vključili smo Laxemon gumi 
medvedke z laktulozo (vzorec G1) in kontrolni vzorec Simby sadne gumi bonbone (vzorec 
G2). S preskusom s primerjavo v paru smo želeli ugotoviti vpliv laktuloze na senzorično 
sprejemljivost gumi bonbonov. 
 
3.3.10 Anketni vprašalniki 
 
V anketi so sodelovali študenti magistrskih študijev Živilstva in Prehrane na Biotehniški 
fakulteti Univerze v Ljubljani, stari med 22 in 25 let. Anketa je bil sestavljena iz treh 
vprašalnikov.  
 
Prvi vprašalnik (Priloga B) je izpolnilo 61 študentov, od tega 58 žensk in 3 moški. 
Anketirance smo vprašali o pogostosti uživanja gumi bonbonov, saj nas je zanimalo, če 
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uživajo gumi bonbone, kako pogosto in koliko jih zaužijejo, ter bonbone katerega 
proizvajalca/proizvajalcev najpogosteje uživajo. 
 
Drugi vprašalnik (Priloga C) je izpolnilo 42 študentov, od tega 39 žensk in 2 moška. 
Anketiranci so odgovarjali na vprašanja o splošnem zdravju črevesa, saj smo želeli 
pridobiti informacije o pogostosti in času odvajanja blata, o tipu blata s pomočjo Bristolove 
lestvice trdote blata ter o težavah z zaprtjem in načinom reševanja le teh. Anketni 
vprašalnik smo pripravili s pomočjo raziskav raziskovalcev Heaton in sod. (1992) ter 
Lewis in Heaton (1997). 
 
Tretji vprašalnik (Priloga D) je izpolnilo 38 študentov, od tega 34 žensk in 4 moški. S 
pomočjo vprašalnika smo spremljali spremembe delovanja prebave po zaužitju vzorca G1 
in jih primerjali s spremembami po zaužitju kontrolnega vzorca G2. Zanimal nas je čas 
začetka delovanja laktuloze ter obdobje delovanja, učinek in stranski učinki laktuloze, 
sprememba konzistence blata ter če bi ta izdelek uporabljali tudi v prihodnje. V analizo 
smo vključili Laxemon gumi medvedke z laktulozo (vzorec G1) ter kontrolni vzorec, 
Simby sadne gumi bonbone (vzorec G2), ki ne vsebujejo laktuloze temveč glukozni sirup 
in saharozo in jih izdeluje isti proizvajalec. Študente smo prosili, da zaužijejo 5 gumi 
bonbonov, to v primeru Laxemon gumi medvedkov z laktulozo predstavlja 10 g laktuloze, 
kar je količina, ki prispeva k hitrejšemu prehajanju črevesne vsebine. Študenti niso bili 
seznanjeni s tem kateri vzorec so dobili v oceno. Nekateri so dobili vzorec G1, ostali pa 
vzorec G2. Po zaužitju gumi bonbonov smo jih prosili, da spremljajo učinek gumi 
bonbonov na stanje prebave tekom tedna in izpolnijo anketni vprašalnik. Po enem tednu 
smo študente ponovno prosili, da zaužijejo 5 gumi bonbonov. Tokrat so dobili vzorec, ki 
ga pri prvem testiranju niso ocenjevali. Ponovno so spremljali učinke gumi bonbonov 
tekom tedna in izpolnili anketni vprašalnik. 
 
Za odobritev etičnosti raziskave le te nismo predložili Komisiji za medicinsko etiko, saj 
smo vključili prehransko dopolnilo, ki je prosto dostopno na trgu. Študenti so sodelovali 
prostovoljno, kdor ni želel sodelovati, je bil iz raziskave izključen. Študente smo prosili, da 
zaužijejo priporočen dnevni odmerek, kar je 5 gumi bonbonov, ki skupno vsebujejo 10 g 
laktuloze. Anketiranje je potekalo anonimno. 
 
3.3.11 Statistična obdelava podatkov 
 
Vse podatke smo uredili s programom Microsoft Excel. Rezultate kemijske analize smo 
statistično obdelali z računalniškim programom R-plus. Primerjali smo jih s pomočjo 
analize variance (ANOVA) pri 5 % tveganju. Rezultate senzorične analize in anketnih 
vprašalnikov smo obdelali v programu Microsoft Excel. Vzorec študentov, ki so bili 
vključeni v raziskavo, ni bil normalno porazdeljen glede na spol.  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati analiz hranilne vrednosti in senzorične analize 
obravnavanih vzorcev gumi bonbonov. Za Laxemon gumi medvedke z laktulozo (vzorec 
G1) in Simby sadne gumi bonbone (vzorec G2) so prikazani tudi rezultati anketnih 
vprašalnikov o vplivu gumi bonbonov na odvajalni učinek pri študentih. 
 
4.1 HRANILNA VREDNOST GUMI BONBONOV 
 
V preglednici 4 so združeni rezultati kemijske analize gumi bonbonov. Rezultati 
posameznih parametrov pa so prikazani v nadaljevanju. 
 
Preglednica 4: Rezultati analize hranilne vrednosti gumi bonbonov in termodinamska aktivnost vode  
Parameter  
(enota) 
Statistični 
parameter 
Oznaka vzorca 
G1 G2 G3 G4 G5 
Voda 
(g/100 g) 
x  ± so 
MIN 
MAX 
KV (%) 
 
11,3 ± 0,6
bc
 
10,9 
11,7 
5,3 
9,9 ± 0,3
a
 
9,7 
10,1 
2,7 
12,5 ± 0,3
c
 
12,3 
12,7 
2,3 
10,3 ± 0,0
ab
 
10,3 
10,3 
0,3 
11,5 ± 0,1
bc
 
11,4 
11,6 
1,0 
 
Maščobe 
(g/100 g) 
x  ± so 
MIN 
MAX 
KV (%) 
 
0,15 ± 0,00 
0,15 
0,15 
1,4 
0,15 ± 0,02 
0,12 
0,15 
11,7 
0,09 ± 0,00 
0,90 
0,90 
3,8 
< 0,2 
/ 
/ 
/ 
< 0,2 
/ 
/ 
/ 
 
Sladkorji 
(g/100 g) 
x  ± so 
MIN 
MAX 
KV (%) 
 
73,82 ± 17,49
a
 
72,07 
75,57 
2,4 
79,61 ± 8,08
b
 
79,04 
80,18 
1,0 
79,55 ± 26,22
b
 
77,01 
82,24 
3,3 
79,36 ± 18,56
b
 
77,25 
80,74 
2,3 
71,18 ± 12,78
a
 
70,23 
72,63 
1,8 
 
Beljakovine 
(g/100 g) 
x  ± so 
MIN 
MAX 
KV (%) 
 
7,26 ± 0,03
d
 
7,24 
7,28 
0,4 
6,53 ± 0,02
b
 
6,51 
6,54 
0,3 
6,90 ± 0,00
c
 
6,90 
6,90 
0,0 
0,39 ± 0,11
a
 
0,32 
0,47 
26,9 
6,96 ± 0,00
c
 
6,96 
6,96 
0,1 
 
Pepel 
(g/100 g) 
x  ± so 
MIN 
MAX 
KV (%) 
0,07 ± 0,00
b
 
0,06 
0,07 
5,3 
0,10 ± 0,01
c
 
0,09 
0,10 
7,1 
0,03 ± 0,01
a
 
0,02 
0,03 
23,5 
1,12 ± 0,01
d
 
1,11 
1,13 
1,2 
0,04 ± 0,00
ab
 
0,04 
0,06 
0,1 
aw 
x  ± so 
MIN 
MAX 
KV (%) 
0,60 ± 0,00b 
0,60 
0,60 
0,2 
0,64 ± 0,00
c
 
0,64 
0,64 
0,1 
0,66 ± 0,00
d
 
0,66 
0,66 
0,0 
0,59 ± 0,00
a
 
0,59 
0,59 
0,3 
0,64 ± 0,00
c
 
0,63 
0,64 
0,2 
Povprečne vrednosti z isto nadpisano črko v vrstici se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
x : povprečna vrednost; so: standardni odklon; MIN: minimalna vrednost; MAX: maksimalna vrednost; KV: 
koeficient variacije; aw: termodinamska aktivnost vode; /: ni podatka; G1: Laxemon gumi medvedki, 
Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy bears, Sugarland, Lidl; G4: 
BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
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4.1.1 Vsebnost vode v gumi bonbonih 
 
Iz preglednice 4 in s slike 3 je razvidno, da je vsebnost vode v gumi bonbonih med 
9,9 g/100 g in 12,5 g/100 g. Največ vode smo določili v vzorcu G3 (12,5 g/100 g), sledijo 
vzorci G5 (11,5 g/100 g), G1 (11,3 g/100 g) in G4 (10,3 g/100 g). Najmanj vode vsebuje 
vzorec G2, in sicer 9,9 g/100 g. 
 
 
Slika 3: Vsebnost vode (g/100 g) v gumi bonbonih 
Povprečne vrednosti z isto črko v stolpcih slike se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
Vzorec G2 se statistično značilno razlikuje od vzorcev G1, G3 in G5. Statistično značilna 
razlika je tudi med vzorcema G4 in G3. Med ostalimi vzorci ni značilnih razlik.  
 
Delgado in Bañón (2015) sta določala vsebnost vode v gumi bonbonih z metodo po Karl-
Fisherju pri različnih časih sušenja gumi bonbonov med proizvodnjo. Vzorci gumi 
bonbonov so vsebovali 21,7 g vode/100 g po 12 h sušenja in 21,0 g vode/100 g po 20 h 
sušenja gumi bonbonov. Po 20 h se vsebnost vode ni več zmanjševala. Rezultati vsebnosti 
vode v raziskavi niso primerljivi z našimi rezultati. Najverjetneje je prišlo do odstopanj 
zaradi različne recepture gumi bonbonov, različnih uporabljenih sestavin in tehnološkega 
postopka ter uporabe različnih metod za analizo vsebnosti vode. 
 
4.1.2 Termodinamska aktivnost vode v gumi bonbonih 
 
Kot je razvidno iz preglednice 4 in s slike 4 se vzorci gumi bonbonov statistično značilno 
razlikujejo, z izjemo vzorcev G2 in G5 med katerima ni razlik. Termodinamska aktivnost 
vode vzorcev gumi bonbonov znaša med 0,59 in 0,66. Največjo termodinamsko aktivnost 
vode smo določili v vzorcu G3 (0,66), sledita vzorca G2 in G5 (0,64) ter vzorca G1 (0,60) 
bc 
a 
c 
ab 
bc 
0,0 
2,0 
4,0 
6,0 
8,0 
10,0 
12,0 
14,0 
G1 G2 G3 G4 G5 
V
se
b
n
o
st
 v
o
d
e 
(g
/1
0
0
 g
) 
Vzorci gumi bonbonov 
Česen P. Hranilna vrednost, senzorične lastnosti in odvajalni učinek gumi bonbonov z laktulozo. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
37 
in G4 (0,59). Šegatin in sod. (2011) navajajo, da občutimo živila, ki imajo termodinamsko 
aktivnost vode pod 0,70 kot suha. 
 
 
Slika 4: Termodinamska aktivnost vode v gumi bonbonih 
Povprečne vrednosti z isto črko v stolpcih slike se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
Večina mikroorganizmov se razvija pri termodinamski aktivnosti vode med 0,80 in 1,0. 
Ker so naše vrednosti nižje, lahko trdimo, da so gumi bonboni mikrobiološko stabilni, saj 
imajo premalo proste vode za presnovo in rast večine mikroorganizmov. V naših vzorcih bi 
se lahko razvile le halofilne bakterije, osmofilne kvasovke in kserofilne plesni, ki rastejo 
do vrednosti 0,60 ter spore (Šegatin in sod., 2011). Termodinamska aktivnost vode vpliva 
tudi na kemijske reakcije in posledično na stabilnost končnih izdelkov (Periche in sod., 
2014). 
 
Delgado in Bañón (2015) sta določala termodinamsko aktivnost vode gumi bonbonov pri 
različnih časih sušenja gumi bonbonov med proizvodnjo. Termodinamska aktivnost vode 
vzorcev gumi bonbonov je bila v območju med 0,72 po 12 in 16 h sušenja ter 0,72 po 20 h 
sušenja. Rezultati so večji od naših, saj smo v vzorcih bonbonov določili termodinamsko 
aktivnost vode med 0,60 in 0,66. Razlike v rezultatih so pričakovane, saj so določili tudi 
večjo vsebnost vode.  
 
4.1.3 Vsebnost maščob v gumi bonbonih 
 
Vsebnost maščob je v gumi bonbonih majhna (pod 0,2 g/100 g). Najmanjšo vsebnost 
maščob smo s kemijsko analizo določili v vzorcu G3 (0,1 g/100 g). Vzorca G1 in G2 
vsebujeta 0,2 g maščob/100 g. Vzorcev G4 in G5 nismo analizirali in smo privzeli, da je 
vsebnost maščob manjša od 0,2 g/100 g (preglednica 4). 
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4.1.4 Vsebnost sladkorjev v gumi bonbonih 
 
Kot je razvidno iz preglednice 4 in s slike 5 smo v gumi bonbonih določili vsebnost 
sladkorjev v območju 71,2 g/100 g do 79,6 g/100 g. Največ sladkorjev smo določili v 
vzorcih G2, G3 in G4, ki se v vsebnosti sladkorjev ne razlikujejo (79,6 g/100 g, 79,6 g/100 
g in 79,4 g/100 g, izraženih kot saharoza). Sledi vzorec G1, v katerem smo določili 73,8 g 
sladkorjev/100 g, izraženih kot vsebnost laktuloze. Najmanj sladkorjev je vseboval vzorec 
G5, in sicer 71,2 g saharoze/100 g. 
 
Vsebnost sladkorjev v vzorcih G2 do G5 smo določili s pomočjo umeritvene krivulje s 
standardno raztopino saharoze in izrazili v g saharoze/100 g, vsebnost sladkorjev v vzorcu 
G1 pa smo določili s pomočjo umeritvene krivulje s standardno raztopino laktuloze in 
rezultat izrazili v g laktuloze/100 g, saj je v tem vzorcu prisoten sladkor laktuloza. 
 
Iz preglednice 4 je razvidno, da se vzorci G2, G3 in G4 statistično značilno razlikujejo od 
vzorcev G1 in G5. 
 
 
Slika 5: Vsebnost sladkorjev (g/100 g) v gumi bonbonih 
Povprečne vrednosti z isto črko v stolpcih slike se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
4.1.5 Vsebnost laktuloze v gumi bonbonih  
 
V vzorcu G1 smo vsebnost laktuloze določili tudi z metodo HPLC, vsebnost je znašala 
61,9 ± 0,8 g laktuloze/100 g vzorca. Če primerjamo vsebnost laktuloze, določeno z metodo 
HPLC, z vsebnostjo laktuloze, določeno z modificirano fenol-žveplovo metodo, vidimo, da 
se rezultata razlikujeta, saj smo pri drugi metodi določili 73,8 g laktuloze/100 g. Glede na 
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recepturo proizvajalca bonbonov je določena vsebnost laktuloze v vzorcu G1 premajhna, 
pri HPLC metodi bi bilo potrebno optimizirati postopek priprave vzorca in pogoje ločbe, 
saj smo metodo, ki je namenjena določanju nizkomolekularnih komponent prehranske 
vlaknine modificirali, da je primerna za določanje laktuloze. Najverjetneje bi bilo potrebno 
za natančnejše rezultate metodo še nekoliko modificirati.  
 
4.1.6 Vsebnost beljakovin v gumi bonbonih 
 
Vsebnost beljakovin se v gumi bonbonih giba med 0,4 g/100 g in 7,3 g/100 g. Največ 
beljakovin vsebuje vzorec G1, in sicer 7,3 g/100 g. Sledita vzorca G5 in G3 (7,0 g/100 g in 
6,9 g/100 g) in vzorec G2 (6,5 g/100 g). Kot pričakovano najmanj beljakovin vsebuje 
vzorec G4 (0,4 g/100 g), saj je uporabljeno želirno sredstvo pektin za razliko od ostalih 
vzorcev, kjer je uporabljena želatina (preglednica 4; slika 6). 
 
 
Slika 6: Vsebnost beljakovin (g/100 g) v gumi bonbonih 
Povprečne vrednosti z isto črko v stolpcih slike se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
Vsebnost beljakovin se statistično značilno razlikuje med vzorci G1, G2 in G4. Med 
vzorcema G3 in G5 ni statistično značilnih razlik v vsebnosti beljakovin, se pa razlikujeta 
od preostalih vzorcev gumi bonbonov. 
 
Koeficient variabilnosti se pri določanju beljakovin med vzorci razlikuje. Variabilnost 
rezultatov je večja pri vzorcu G4, kjer je vsebnost beljakovin manjša (pod 0,5 g/100 g), 
koeficient variabilnosti znaša 26,9 %. Najmanjše vrednosti koeficienta variabilnosti smo 
določili pri vzorcu G3 in vzorcu G5 (0,0 % oz. 0,1 %). 
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4.1.7 Vsebnost pepela v gumi bonbonih 
 
Vsebnost pepela je v gumi bonbonih majhna. Iz preglednice 4 in s slike 7 vidimo, da 
vsebujejo gumi bonboni med 0,03 in 1,12 g pepela/100 g. Največ pepela vsebuje vzorec 
G4, vsebnost znaša 1,12 g /100 g. V ostalih vzorcih je vsebnost pepela med 0,03 g/100 g in 
0,10 g/100 g. 
 
Vzorci gumi bonbonov se v vsebnosti pepela večinoma statistično značilno razlikujejo. 
Vzorec G5 pa se statistično značilno ne razlikuje od vzorcev G1 in G3. 
 
 
Slika 7: Vsebnost pepela (g/100 g) v gumi bonbonih 
Povprečne vrednosti z isto črko v stolpcih slike se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
4.1.8 Energijska vrednost gumi bonbonov 
 
Energijsko vrednost gumi bonbonov smo določili iz podatkov o vsebnosti posameznih 
hranilnih snovi. S slike 8 vidimo, da imajo gumi bonboni energijske vrednosti med 
1347 kJ/100 g in 1485 kJ/100 g. Najvišjo energijsko vrednost imata vzorca G3 
(1485 kJ/100 g) in G2 (1482 kJ/100 g), sledita vzorca G1 (1396 kJ/100 g) in G4 (1375 
kJ/100 g), najnižjo energijsko vrednost pa ima vzorec G5 (1347 kJ/100 g). 
 
K energijski vrednosti so največ prispevali skupni sladkorji, in sicer predstavljajo 
povprečno 92,8 % energijske vrednosti, sledijo beljakovine, ki predstavljajo povprečno 
6,8 % energijske vrednosti, najmanjši delež pa k energijski vrednosti prispevajo maščobe, 
ki predstavljajo povprečno 0,4 % energijske vrednosti. 
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Slika 8: Energijska vrednost gumi bonbonov (kJ/100 g) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
4.1.9 Primerjava hranilnih vrednosti, pridobljenih s kemijsko analizo, z 
deklariranimi hranilnimi vrednostmi 
 
Preglednica 5: Kemijsko določene in deklarirane hranilne vrednosti gumi bonbonov 
Parameter 
Oznaka vzorca 
G1 G2 G3 G4 G5 
KA D KA D KA D KA D KA D 
Energijska 
vrednost 
(kJ/100 g) 
(kcal/100g) 
 
 
1396 
332 
 
/ 
 
 
1482 
353 
 
 
1539 
362 
 
 
1485 
354 
 
 
1412 
332 
 
 
1375 
327 
 
 
1372 
323 
 
 
1347 
321 
 
 
1459 
343 
Maščobe  
(g/100 g) 0,2 / 0,2 < 0,2 0,1 0,1 < 0,2 0,1 < 0,2 < 0,5 
Ogljikovi 
hidrati 
(g/100 g) / / / 82,0 / 75,4 / 78,0 / 77,0 
   od tega     
sladkorji 
   (g/100 g) 73,8 / 79,6 60,0 79,6 47,6 79,4 58,0 71,2 46,0 
Beljakovine  
(g/100 g) 7,3 / 6,5 6,5 6,9 5,9 0,4 < 0,2 7,0 6,9 
KA: hranilna vrednost, določena s kemijsko analizo; D: deklarirana hranilna vrednost; / - ni podatka 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
Rezultati kemijske analize so delno primerljivi z vrednostmi, ki so navedene na označbi 
gumi bonbonov. Odstopa vzorec G3 v vsebnosti beljakovin, kjer smo s kemijsko analizo 
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določili 1 g/100 g beljakovin več, kot je deklarirano. Do največjih odstopanj je prišlo pri 
ogljikovih hidratih in sladkorjih. Skupnih sladkorjev smo določili približno toliko kot so 
navedene vsebnosti ogljikovih hidratov na deklaracijah gumi bonbonov. Glede na 
sestavine, ki so navedene na označbi, ne moremo razložiti razlike med vsebnostjo 
ogljikovih hidratov in sladkorjev. Menimo, da so deklarirane vsebnosti sladkorjev 
premajhne (preglednica 5). 
 
4.2 TEKSTURNE LASTNOSTI GUMI BONBONOV 
 
V preglednici 6 so prikazane instrumentalno določene teksturne lastnosti gumi bonbonov. 
Vzorci se razlikujejo v trdoti. Najmehkejši izmed vzorcev je vzorec G4 (1,74 N), najtrši pa 
G1 (6,60 N). S testom TPA smo določili tudi gumijavost, žvečljivost in prožnost gumi 
bonbonov. Najmanj gumijav je vzorec G2 (2,35 N), najbolj vzorec G4 (8,61 N), najmanj 
žvečljiv je vzorec G3 (4,73 N), najbolj pa vzorec G4 (8,48 N). Najmanj prožen je vzorec 
G4 (0,98), najbolj pa vzorec G2 (2,21). Pri merjenju elastičnosti, kohezivnosti in 
adhezivnosti smo določili, da sta najmanj elastična vzorca G1 in G4 (0,22), najbolj 
elastičen vzorec G3 (0,45), najmanj koheziven vzorec G4 (0,50), najbolj koheziven vzorec 
G2 (0,92) ter najmanj adheziven vzorec G1 (0,01 N.s) in najbolj adheziven G4 (0,12 N.s). 
 
Preglednica 6: Instrumentalno izmerjene teksturne lastnosti gumi bonbonov (test TPA) 
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G1 6,60 ± 0,78
d 
5,21 ± 0,54
c 
7,46 ± 0,59
b 
1,25 ± 0,25
b 
0,22 ± 0,02
a 
0,83 ± 0,03
b 
0,01 ± 0,00
a 
G2 2,55 ± 0,14
b 
2,35 ± 0,12
a 
5,19 ± 0,33
a 
2,21 ± 0,15
c 
0,36 ± 0,01
b 
0,92 ± 0,00
d 
0,03 ± 0,01
a
 
G3 2,73 ± 0,12
bc
 2,49 ± 0,10
a 
4,73 ± 0,34
a
 1,90 ± 0,14
bc 
0,45 ± 0,02
c 
0,91 ± 0,00
d
 0,03 ± 0,00
a
 
G4 1,74 ± 0,51
a 
8,61 ± 0,19
d 
8,48 ± 0,40
b  
0,98 ± 0,04
a 
0,22 ± 0,01
a 
0,50 ± 0,01
a 
0,12 ± 0,03
b 
G5 3,87 ± 0,22
c 
3,42 ± 0,18
b 
7,50 ± 0,26
b
 2,20 ± 0,14
c 
0,32 ± 0,00
b 
0,88 ± 0,01
c 
0,06 ± 0,01
a
 
povprečne vrednosti z isto nadpisano črko v stolpcu se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
Pri primerjavi vzorca G1 s kontrolnim vzorcem G2 vidimo, da laktuloza vpliva na 
teksturne lastnosti gumi bonbonov. Vzorca se statistično značilno razlikujeta v vseh 
parametrih razen v adhezivnosti. Vzorec z laktulozo je v primerjavi s kontrolo trši, bolj 
gumijav in žvečljiv, manj prožen in elastičen, je manj koheziven in adheziven. 
 
Pri primerjavi vzorca G4 z ostalimi vzorci gumi bonbonov vidimo, da ima želirno sredstvo 
pomembno vlogo pri teksturnih lastnostih. Vzorec G4 vsebuje pektin, ostali vzorci pa 
želatino. Statistično značilno se razlikuje od ostalih vzorcev v trdoti (najtrši), gumijavosti 
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(najbolj gumijav), prožnosti (najmanj prožen), kohezivnosti (najmanj koheziven) in 
adhezivnosti (najmanj adheziven). 
 
Naši rezultat so delno primerljivi z rezultati iz literature. Periche in sod. (2014) so določali 
teksturne lastnosti gumi bonbonov s testom TPA. Določili so kohezivnost 0,90, kar je 
primerljivo s kohezivnostjo analiziranih gumi bonbonov v okviru naše raziskave. Prožnost 
pa so določili 0,95, kar je primerljivo s prožnostjo vzorca G4. Nasprotno pa nista 
primerljiva rezultata trdote (27,1 N) in gumijavosti (24,4 N). Marfil in sod. (2012) so v 
gumi bonbonih določili trdoto 40,08 N in prožnost 0,96. Rezultat trdote ni primerljiv z 
našimi rezultati, medtem ko je prožnost primerljiva z vzorcem G4. Odstopa pa rezultat 
adhezivnosti, saj so za ta parameter določili 0,35 N.s. Razlike v teksturnih lastnostih gumi 
bonbonov so najverjetneje posledica različnih uporabljenih sestavin in različnih 
tehnoloških postopkov priprave gumi bonbonov. 
 
4.3 SENZORIČNE LASTNOSTI GUMI BONBONOV 
 
4.3.1 Določanje intenzivnosti izbranih senzoričnih lastnosti gumi bonbonov z 
lestvico »ravno prav« 
 
S slike 9 je razvidno, da so študenti kot najslajše gumi bonbone ocenili vzorec G4, sledili 
so vzorci G3, G5 in G2, najmanj sladek pa je bil vzorec G1. Sicer pa so sladkost vseh 
bonbonov označili okoli vrednosti ravno prav sladko, saj je bil interval ocen vzorcev od -
0,26 do 0,37. Če te rezultate primerjamo s kemijsko določeno vsebnostjo skupnih 
sladkorjev z modificirano fenol-žveplovo metodo vidimo, da se rezultati razlikujejo. 
Vzorci G2, G3 in G4 vsebujejo največ skupnih sladkorjev, sledi vzorec G1, najmanj pa jih 
vsebuje vzorec G5, za razliko od rezultatov senzorične analize, kjer so študenti ocenili, da 
je najslajši vzorec G4, najmanj sladek pa vzorec G1. Najverjetneje so zaznali vzorec G1 za 
manj sladek, kljub veliki vsebnosti sladkorjev, ker ta vzorec vsebuje laktulozo, ki je v 
primerjavi s saharozo manj sladkega okusa (60 do 80 % sladkosti v primerjavi s saharozo) 
(Nooshkam in sod., 2018). 
 
Najmanj izraženo kislost so študenti zaznali pri vzorcu G1, sledijo vzorci G5, G2 in G4. 
Ocenjene vrednosti so bile v intervalu od -0,64 (rahlo premalo kislo) do -0,05 (ravno prav 
kislo). Vzorec G3 se je najbolj približal optimalni kislosti, saj so ga študenti v povprečju 
ocenili kot ravno prav kislega (0,02).  
 
Gumijavost je bila najslabše ocenjena pri vzorcu G4, saj je bil nekoliko premalo gumijav. 
Za ravno prav gumijav bonbon so ocenili vzorec G2. Vzorci G1, G3 in G5 pa so bili 
nekoliko preveč gumijavi, saj je bil interval ocen od 0,59 do 0,86. Če primerjamo rezultate 
senzorično ocenjene gumijavosti z instrumentalno določeno gumijavostjo bonbonov 
vidimo, da se rezultati razlikujejo. Študenti so ocenili vzorec G4 za nekoliko premalo 
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gumijav, medtem ko smo s testom TPA določili vzorec G4 za najbolj gumijav vzorec. S 
testom TPA smo določil za najmanj gumijav vzorec G2, medtem ko so študenti določili 
kot najmanj gumijav vzorec G4. 
 
 
Slika 9: Rezultati ocenjevanja senzoričnih lastnosti gumi bonbonov z lestvico »ravno prav« 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
Z lestvico »ravno prav« so študenti določili, da je najmehkejši vzorec G4, sledita vzorca 
G2 in G3. Vsi trije vzorci so bili ocenjeni kot ravno prav mehki. Med nekoliko premalo 
mehke bonbone pa so študenti uvrstili vzorca G5 in G1. Če primerjamo rezultate 
senzorično ocenjene mehkobe z instrumentalno določeno trdoto bonbonov vidimo, da se 
rezultati ujemajo. Pri obeh metodah smo določili za najtrši bonbon vzorec G1 ter za 
najmehkejšega vzorec G4. 
 
4.3.2 Določanje všečnosti gumi bonbonov z 9-točkovno hedonsko lestvico 
 
Na sliki 10 so prikazane povprečne ocene za všečnost videza, vonja, okusa, arome, občutka 
v ustih, topnosti in celokupne všečnosti gumi bonbonov. Po videzu so bili najbolje 
ocenjeni vzorci G1, G2 in G3, s povprečno oceno 7,2, kar pomeni, da so študentom dokaj 
ugajali. Ocene so se gibale v razponu od rahlo ne ugaja pa do izredno ugaja. Najslabše sta 
bila ocenjena vzorca G4 (6,4) in G5 (6,0), ki sta študentom rahlo ugajala. 
 
Pri ocenjevanju vonja so študenti najbolje ocenili vzorec G3, s 6,6 točkami, in sicer jim je 
vonj dokaj ugajal. Ostali vzorci so bili ocenjeni slabše, in sicer so rahlo ugajali (povprečne 
ocene od 5,6 do 6,1).  
 
-1,5 
-1 
-0,5 
0 
0,5 
1 
sladkost kislost gumijavost mehkoba 
G1 
G2 
G3 
G4 
G5 
Česen P. Hranilna vrednost, senzorične lastnosti in odvajalni učinek gumi bonbonov z laktulozo. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
45 
Študenti so ocenili, da je izmed vseh petih vzorcev najboljšega okusa vzorec G2, saj je 
dobil najvišjo oceno, in sicer 7,1. Poleg vzorca G2 pa je še vzorec G3 uvrščen med 
bonbone, ki po okusu študentom dokaj ugajajo (6,7). Vzorca G1 in G5 študentom po 
všečnosti okusa rahlo ugajata (6,4 in 6,1). Najslabše je bil ocenjen vzorec G4. Pri tem 
vzorcu so mnenja deljena, saj so ga ocenili od ocene izredno ne ugaja pa do ocene izredno 
ugaja. V povprečju pa ta vzorec študentom niti ne ugaja niti ugaja (4,9). 
 
Iz rezultatov je razvidno, da je aroma vzorcev G3, G2 in G1 študentom dokaj ugajala 
(povprečne ocene 6,9, 6,9 in 6,6). Vsi trije vzorci so prejemali ocene v razponu od rahlo ne 
ugaja pa do izredno ugaja. Vzorec G5 je študentom rahlo ugajal (6,2). Najslabše je bil 
ocenjen vzorec G4, ki je študentom glede na aromo niti ne ugajal niti ugajal (5,1). 
 
Pri zaznavanju občutka v ustih so študenti najvišje uvrstili vzorca G2 in G3. Uvrstili so ju 
med bonbone, ki po občutku v ustih rahlo ugajajo (6,3 in 5,9), vzorca G1 in G5 niti ne 
ugajata niti ugajata (5,4 in 5,1), vzorec G4 pa dokaj ne ugaja (3,2). Prejel je ocene v 
razponu od izredno ne ugaja do zelo ugaja. Vzorec G4 je bil težko žvečljiv, premalo 
gumijav, lepil se je na zobe  
 
Za najbolj topne bonbone so študenti ocenili vzorca G2 in G3, glede na povprečno oceno 
(6,2 in 5,7) ta vzorca glede topnosti rahlo ugajata. Ostali vzorci bonbonov glede topnosti v 
povprečju študentom niti ne ugajajo niti ugajajo (4,6, 4,8 in 4,9). 
 
Pri ocenjevanju celokupne všečnosti je bil najbolje ocenjen vzorec G2 (6,9), sledili so 
vzorci G3 (6,7), G1 (6,3) in G5 (5,6). Ti vzorci so študentom rahlo ugajali. Najslabše je bil 
ocenjen vzorec G4, ki študentom glede na celokupno všečnost rahlo ni ugajal (3,9). Prejel 
je ocene v razponu od izredno ne ugaja do dokaj ugaja. 
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Slika 10: Rezultati všečnosti posameznih senzoričnih lastnosti gumi bonbonov na 9-točkovni hedonski 
lestvici 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš; G3: Happy 
bears, Sugarland, Lidl; G4: BioMedo sadni gumi bonboni, Medex; G5: bonboni Zlati medvedki, Haribo 
 
Študenti so poleg ocenjevanja všečnosti senzoričnih lastnosti na formularju tudi navedli, 
kaj jim pri posameznih bonbonih najbolj ugaja in kaj jih moti. Za vzorec G1 so odgovorili, 
da jim najbolj ugajajo okus, aroma in videz, moti pa jih, da so preveč žvečljivi in gumijasti, 
vonj ter premalo izražena kislost. Pri vzorcu G2 jim je najbolj ugajal okus, aroma in 
primerna kislost, večino pa je motil vonj in pookus. Vzorec G3 so označili kot bonbone s 
primerno aromo, gumijavostjo, vonjem in videzom, medtem ko so pri teksturnih lastnostih 
navajali predvsem preveliko gumijavost in trdoto. Pri tem vzorcu so mnenja glede 
primerne gumijavosti nasprotujoča, kar nakazuje na različno želeno stopnjo gumijavosti 
bonbonov pri študentih. Za vzorec G4 so odgovarjali, da jim najbolj ugaja videz, okus in 
kislost ter da jih najbolj moti premajhna gumijavost in topnost. Pri vzorcu G5 jim je najbolj 
ugajal okus, saj so bili primerno kisli in sladki, ter aroma, motili pa so jih prevelika 
gumijavost, slaba topnost in nepravilna oblika medvedka. 
 
Tudi Periche in sod. (2014) so s panelom potrošnikov izvedli senzorično analizo gumi 
bonbonov. Ocenili so senzorične lastnosti kot so videz, sladkost, aroma, tekstura in 
celokupna všečnost. Naši rezultati so primerljivi z njihovimi, saj so v raziskavi ocenili 
videz bonbonov 7,2, sladkost in aromo 6,5, občutek v ustih 7,0 in celokupno všečnost 6,1.  
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4.3.3 Preskus s primerjavo v paru 
 
Pri preskusu s primerjavo v paru smo želeli ugotoviti, kako laktuloza vpliva na všečnost 
bonbonov. Kontrolnemu vzorcu G2 je 77 % preskuševalcev dalo prednost pred vzorcem 
bonbonov z laktulozo G1. Ostalih 23 % je dalo prednost vzorcu G1, ki vsebuje laktulozo. 
Na osnovi rezultatov preskusa lahko sklepamo, da dodatek laktuloze spremeni senzorične 
lastnosti bonbonov in tako vpliva tudi na celokupno všečnost izdelka pri študentih.  
 
Pri preskusu s primerjavo v paru smo študente dodatno vprašali zakaj so se odločili za 
izbran vzorec. Tisti ki so izbrali vzorec G2, so odgovorili, da so bonboni boljšega okusa, 
saj so bolj sladki in kisli ter primernejše arome, bolj mehki in primerno gumijasti v 
primerjavi z vzorcem G1. Tisti, ki so izbrali vzorec G1, pa so napisali, da jim je ta vzorec 
lepšega videza, boljšega okusa, manj sladek in z boljšo aromo kot vzorec G2. 
 
4.4 POGOSTOST UŽIVANJA GUMI BONBONOV 
 
Na vprašanje »Ali uživate gumi bonbone?« je 61 % študentov odgovorilo, da jih uživa, 
ostali študenti (39 %) gumi bonbonov ne uživajo. Ob tem smo jih vprašali tudi kako 
pogosto uživajo gumi bonbone. 39 % študentov nikoli ne uživa gumi bonbonov, 31 % 
študentov je odgovorilo, da uživa gumi bonbone samo občasno oziroma manj kot šestkrat 
letno. 18 % študentov jih uživa enkrat na mesec, 10 % študentov pa dvakrat mesečno. 
Enkrat tedensko uživa gumi bonbone 2 % študentov, trikrat tedensko pa 3 % študentov. 
Vsak dan jih ne uživa nihče od vprašanih (slika 11). 
 
Študenti, ki uživajo gumi bonbone, zaužijejo najpogosteje pet do šest gumi bonbonov 
naenkrat (18 %). 16 % študentov zaužije tri do štiri gumi bonbone, 15 % pa enega do dva. 
Deset ali več gumi bonbonov naenkrat zaužije 15 % študentov, sedem do devet pa 8 % 
študentov. 
 
Največ študentov uživa gumi bonbone proizvajalca Haribo (45 %). Na drugem in tretjem 
mestu sta proizvajalca Katjes (26 %) in Ferrara Candy Company z blagovno znamko Trolli 
(11 %). Za ostale proizvajalce gumi bonbonov se odloči manjši delež študentov. 
 
Iz rezultatov anketnega vprašalnika o pogostosti uživanja gumi bonbonov lahko 
zaključimo, da 61 % študentov uživa gumi bonbone, vendar jih največji delež bonbone 
uživa le občasno (31 %) in v manjših količinah, najpogosteje pet do šest gumi bonbonov 
naenkrat (18 %). Najpogosteje uživajo bonbone proizvajalca Haribo (45 %). 
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Slika 11: Odgovori študentov o uživanju (A), pogostosti uživanja (B), količini (C) in proizvajalcu (Č) gumi 
bonbonov (število anketiranih študentov: 61) 
 
4.5 ODVAJALNI UČINEK GUMI BONBONOV Z LAKTULOZO  
 
4.5.1 Rezultati anketnega vprašalnika o splošnem zdravju črevesa 
 
Enkrat na dan odvaja blato 48 % vključenih študentov, dvakrat na dan 22 % študentov, tri 
ali večkrat na dan pa 7 % študentov. Štiri do petkrat tedensko odvaja blato 21 % študentov. 
Manj kot trikrat tedensko odvaja blato 2 % študentov (slika 12). Glede na Rimske kriterije 
IV ima predispozicijo za pojav zaprtosti 2 % anketiranih študentov, saj ti študenti manj kot 
trikrat tedensko odvajajo blato (Zeevenhooven in sod., 2017). Ohkubo in sod. (2019) 
navajajo, da zaradi kroničnega zaprtja trpi 2 do 27 % prebivalstva. 
Blato odvaja zjutraj 26 % študentov, ki so izpolnili vprašalnik, ravno toliko študentov pa 
odvaja blato ob različnem času v dnevu. 22 % študentov odvaja blato popoldne, 16 % 
dopoldne in 10 % zvečer. Blata nihče izmed anketiranih študentov ne odvaja ponoči. 
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Slika 12: Odgovori študentov o pogostosti (A) in času (B) odvajanja blata (število anketiranih študentov: 42) 
 
S slike 13 je razvidno, da 98 % študentov pogleda blato od tega pogosto (41 %) ali včasih 
(57 %). Nikoli ne pogleda blata 2 % študentov. Rezultati nakazujejo na to, da se anketirani 
študenti zavedajo pomembnosti spremljanja blata in njegovega vpliva na zdravje prebavil 
ter pomena primernega prehranjevanja. 
 
Pri vprašanju »Kateri tip blata najpogosteje zasledite?« je 48 % študentov odgovorilo, da 
ima blato tipa 3 (oblika klobase z razpokami na površini), 45 % študentov ima blato tipa 4 
(oblika klobase z mehko in gladko površino) in 2 % študentov ima blato tipa 5 (mehki, a 
formirani kosi blata, z jasno omejenimi robovi). Vse tri tipe blata uvrščamo med normalno 
obliko blata in ne nakazujejo zaprtja ali driske (Blake in sod., 2016). Sklepamo, da 95 % 
študentov nima težav z odvajanjem blata (slika 13). 
 
Blato tipa 2 (oblika klobase z vidno strukturo posameznih bobkov) ima 3 % študentov. Za 
te študente lahko trdimo, da so bolj dovzetni za težave z zaprtjem oziroma z oteženim 
odvajanjem blata. Nekaj študentov ima tudi težave s premehkim blatom, in sicer 2 % 
študentov ima blato tipa 6 (mehki koščki blata brez jasnih robov, kašasto blato) (Blake in 
sod., 2016). Za te študente bi lahko sklepali, da imajo predispozicijo za diarejo, vendar bi 
za potrditev potrebovali natančnejše podatke o njihovem zdravstvenem stanju, kar pa ni 
bilo vključeno v anketne vprašalnike. 
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Slika 13: Odgovori študentov o pregledovanju (A) in tipu (B) blata (število anketiranih študentov: 42) 
 
Težave z odvajanjem blata so prisotne pri več kot polovici študentov, vsaj občasno. Težave 
z zaprtjem ima na potovanjih 45 % študentov, 38 % študentov pa nikoli nima težav. 
Pogosto ima težave z zaprtjem 12 % študentov, občasno pa 5 % (slika 14). 
 
Za reševanje težav z zaprtjem uporabljajo vključeni študenti različne načine, kot so pitje 
mineralne vode z magnezijem, uživanje hrane, bogate s prehransko vlaknino, ali uporabo 
osmotskih odvajal. Po mineralni vodi, kot je Donat Mg, posega 43 % študentov pri težavah 
z zaprtjem, 31 % pa uživa hrano, ki je bogata s prehransko vlaknino. Podrobneje smo 
študente vprašali katera živila, ki so dober vir prehranske vlaknine uživajo. S slike 14 
vidimo, da 22 % študentov uživa suhe slive ali lanena semena, nekoliko manj jih skuša 
težave z zaprtjem odpraviti z uživanjem otrobov (17 %) ali chia semen (11 %). Nekaj 
študentov pri zaprtju uživa suhe fige (6 %), probiotične jogurte (6 %) ali povečajo količino 
popite vode (6 %), nekaj manj pa solato (5 %) in zeleni čaj (5 %) 
 
Poleg pitja mineralne vode z magnezijem in uživanjem hrane, ki je bogata s prehransko 
vlaknino, pa 2 % študentov posega po osmotskih odvajalih, ki jih kupijo v lekarni kot so 
Lactecon, Portalak in Prorektal. 
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Slika 14: Odgovori študentov o težavah z odvajanjem blata (A)  in načinih za lajšanje težav (B, C) (število 
anketiranih študentov: 42) 
 
4.5.2 Rezultati anketnega vprašalnika o spremembi prebave po zaužitju gumi 
bonbonov 
 
Učinek delovanja vzorca G1 je zaznalo 61 % študentov, pri 39 % študentov ni bilo učinka. 
V preskus smo vključili tudi vzorec G2, ki je služil kot kontrolni vzorec. Po zaužitju 
vzorca G2 je zaznalo placebo učinek 24 % študentov. Kot pričakovano, 76 % študentov ni 
zaznalo učinka laktuloze pri vzorcu G2 (slika 15). Med pozitivnimi odgovori študentov na 
učinek vzorca G1 (61 %) in G2 (24 %) je statistično značilna razlika. 
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Slika 15: Odgovori študentov o učinku izdelka (število anketiranih študentov: 38)  
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš 
 
Pri študentih, na katere je vzorec G1 imel učinek na odvajanje blata, je bil najpogostejši 
odgovor, da je izdelek začel delovati isti dan, manj kot 5 ur od zaužitja gumi bonbonov 
(34 %), 13 % jih je odgovorilo, da je deloval naslednji dan, 11 % pa isti dan, več kot 5 ur 
od zaužitja. Pri kontrolnem vzorcu G2 pa je 13 % študentov zaznalo placebo učinek isti 
dan, 8 % naslednji dan, 3 % pa tretji dan (slika 16). S slike 17 pa vidimo koliko časa je 
vzorec G1 učinkoval na prehajanje črevesne vsebine. Največ študentov je odgovorilo, da je 
izdelek učinkoval več kot tri ure (32 %), pri 13 % študentov je deloval tri ure, pri ostalih 
študentih (skupno 16 %) je deloval dve uri ali manj. Pri kontrolnem vzorcu G2 so nekateri 
študenti zaznali placebo učinek, in sicer 13 % študentov je zaznalo delovanje laktuloze v 
časovnem obdobju več kot tri ure, 11 % študentov pa je imelo placebo učinek delovanja 
laktuloze tri ure ali manj. 
 
 
Slika 16: Odgovori študentov o začetku delovanja izdelka (število anketiranih študentov: 38) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš 
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Slika 17: Odgovori študentov o času delovanja izdelka (število anketiranih študentov: 38) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš 
 
Pri opisovanju učinka gumi bonbonov so študenti za vzorec G1 navajali, da so po začetku 
delovanja prehranskega dopolnila najpogosteje zaznali mehkejše blato, napihnjenost, 
pretakanje zraka v trebuhu, pospešeno odvajanje blata in izločanje plinov. Ti učinki 
prehranskega dopolnila so zaradi prebiotičnega delovanja laktuloze pričakovani in tudi 
zaželeni. Manjše število študentov je zaznalo učinek delovanja gumi bonbonov tudi pri 
kontrolnem vzorcu G2. Tisti, ki so zaznali učinek, so navajali pretakanje zraka v črevesu, 
bolečine v trebuhu, spremenjeno konsistenco blata in napihnjenost. Opisani simptomi niso 
pričakovani in niso posledica uživanja gumi bonbonov G2, temveč so najverjetneje 
posledica zaužite hrane, ki lahko povzroča napihnjenost in placebo učinka. 
 
S slike 18 so razvidni stranski učinki delovanja laktuloze na naša prebavila. Pri vzorcu G1 
je največ študentov odgovorilo, da po zaužitju vzorca G1 niso zaznali nobenih stranskih 
učinkov (45 %). 40 % študentov je zaznalo napihnjenost oziroma pretakanje zraka v 
trebuhu, 24 % študentov pa neprijeten občutek v trebuhu, kar so pričakovani stranski 
učinki zaradi načina delovanja laktuloze v naših prebavilih. Nekaj študentov je zaznalo 
tudi bolečine oziroma krče v trebuhu (18 %) ali drisko (3 %). 
 
Nekateri študenti (24 %) pa so zaznali tudi placebo učinek vzorca G2. Največ jih je 
odgovarjalo, da so zaznali napihnjenost oziroma pretakanje zraka v trebuhu (18 %), manj 
pa neprijeten občutek v trebuhu (5 %) in bolečino oziroma krče v trebuhu (5 %).  
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Slika 18: Odgovori študentov o simptomih po uživanju izdelka (število anketiranih študentov: 38) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš 
 
Na sliki 19 so zbrani rezultati spremembe tipa blata po uživanju vzorcev gumi bonbonov 
G1 in G2. Za vzorec G1 je 66 % študentov navedlo, da niso zaznali spremembe tipa blata 
po uživanju vzorca G1, Laxemon gumi medvedkov z laktulozo. Da je blato bolj tekoče, je 
zaznalo 17 % študentov, 5 % študentov pa je navedlo, da je blato postalo trše. Za vzorec 
G2 pa je 82 % študentov pričakovano podalo odgovor, da po uživanju tega vzorca niso 
zaznali sprememb. Bolj tekoče blato je zaznalo 8 % študentov, bolj trdo blato pa 5 %. 
 
Vzorec G1 je povzročil bolj tekoče blato pri 17 % študentov, vzorec G2 pa pri 8 % 
vključenih študentov. Rezultata se statistično značilno razlikujeta. 
 
 
Slika 19: Odgovori študentov o spremembi tipa blata po uživanju izdelka (število anketiranih študentov: 38) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš 
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S slike 20 vidimo, da bi vzorec G1 pri težavah z zaprtjem zaužilo 21 % študentov ter 
mogoče zaužilo 26 % študentov. Ostalih 53 % študentov ne bi izbralo vzorca G1 za 
lajšanje težav z zaprtjem. Kot pričakovano pa 66 % študentov težav z zaprtjem ne bi 
reševalo z uživanjem vzorca G2. 
 
 
Slika 20: Odgovori študentov o uživanju izdelka v prihodnje (število anketiranih študentov: 38) 
G1: Laxemon gumi medvedki, Enemon, Jata Emona d.o.o.; G2: Simby sadni gumi bonboni, Tuš 
 
Iz rezultatov poročanja o stanju prebave po zaužitju gumi bonbonov z laktulozo lahko 
zaključimo, da gumi bonboni z laktulozo (vzorec G1) učinkujejo na 61 % študentov. 
Najpogosteje so učinkovali že na dan zaužitja (45 %), trajanje učinka je bilo daljše od treh 
ur (32 %). Študenti, ki so zaznali simptome po zaužitju vzorca G1, kot najpogostejše 
simptome navajajo napihnjenost oziroma pretakanje zraka v trebuhu (40 %) in neprijeten 
občutek v trebuhu (24 %). Najverjetneje bi ta izdelek ob težavah z zaprtjem zaužilo 47 % 
študentov. Iz teh rezultatov sklepamo, da so Laxemon gumi medvedki z laktulozo (vzorec 
G1) primerno prehransko dopolnilo za lajšanje težav z zaprtjem. Do še večjega učinka 
laktuloze na naša prebavila pa bi prišlo po večdnevnem jemanju prehranskega dopolnila 
oziroma vzorca G1.  
 
4.5.3 Omejitve pri ugotavljanju odvajalnega učinka laktuloze v gumi bonbonih 
 
Ugotavljanje odvajalnega učinka z gumi bonboni je bilo izvedeno anonimno. Pri raziskavi 
so sodelovali študenti prostovoljno. Seznanjeni so bili tudi z možnimi stranskimi učinki 
prehranskega dopolnila. Vključili smo tudi kontrolni vzorec, s pomočjo katerega smo 
zmanjšali placebo učinek. 
 
Menimo, da obstaja možnost, da kljub anonimni raziskavi nekateri študenti niso navajali 
pravilnih odgovorov, saj gre za občutljivo temo. Zaradi tega bi lahko bil delež študentov, 
ki ima težav z odvajanjem blata, večji. V raziskavi tudi nismo spraševali po drugih 
bolezenskih stanjih, ki lahko vplivajo na pogostost odvajanja blata. 
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Študenti so zaužili 10 g laktuloze le en dan. Če bi ta odmerek uživali več dni zaporedoma, 
bi najverjetneje bil učinek laktuloze še bolj izražen. 
 
Potrebno se je zavedati tudi, da je bilo spremljanje učinka laktuloze ob zaužitju Laxemon 
gumi medvedkov (vzorec G1) izvedeno na manjšem številu posameznikov (38 študentov), 
starih med 22 in 25 let, večinoma žensk, študentk smeri Živilstva in Prehrane, ki imajo o 
prehrani veliko znanja. Da bi rezultate lahko posplošili na celotno populacijo študentov, bi 
potrebovali večje število le teh, ki bi bili pripravljeni sodelovati v raziskavi. Če pa bi želeli 
posplošiti na celotno populacijo, pa bi potrebovali večje število ljudi iz različnih starostnih 
skupin in različnih stopenj izobrazbe. 
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5 SKLEPI 
 
Na podlagi rezultatov kemijske in senzorične analize vzorcev gumi bonbonov ter anketnih 
vprašalnikov lahko podamo naslednje sklepe: 
 
 Hranilna vrednost se statistično značilno ne razlikuje v vseh analiziranih gumi 
medvedkih znotraj parametra. Ne razlikuje se predvsem v vsebnosti maščobe in sladkorjev. 
Na podlagi rezultatov smo lahko hipotezo, da pričakujemo v vzorcih gumi bonbonov 
razlike v hranilni vrednosti, delno potrdili. 
  
 Gumi medvedki z laktulozo so v večini senzoričnih lastnosti slabše senzorično 
sprejemljivi v primerjavi z ostalimi vzorci. Večina študentov bi v primerjavi s kontrolnim 
vzorcem dala prednost le temu. S tem smo potrdili hipotezo, ki pravi da bodo gumi 
medvedki z dodano laktulozo slabše senzorično sprejemljivi ter se bodo razlikovali v 
teksturnih lastnostih v primerjavi s kontrolnim vzorcem in z ostalimi vzorci gumi 
medvedkov, vključenih v raziskavo. 
 
 Laktuloza vpliva na teksturne lastnosti gumi bonbonov. Vzorec gumi medvedkov z 
laktulozo se statistično značilno razlikuje od kontrolnega vzorca v vseh parametrih razen v 
adhezivnosti. 
 
 Izdelek je najpogosteje začel delovati isti dan, manj kot 5 ur od zaužitja gumi 
bonbonov in je deloval vsaj tri ure. Na podlagi rezultatov smo lahko hipotezo, da zaužitje 
gumi medvedkov z dodano laktulozo pospeši odvajanje blata, potrdili. 
 
 Več kot polovica študentov je odgovorila, da uživa gumi bonbone vsaj občasno in v 
manjših količinah. Najpogosteje uživajo gumi bonbone proizvajalca Haribo. 
 
 Večina študentov ne navaja težav z zaprtjem, saj odvajajo blato vsaj enkrat na dan 
ali pogosteje in imajo normalno obliko blata. Čas odvajanja blata v dnevu se med študenti 
razlikuje.  
 
 Največ težav z zaprtjem se pri študentih pojavi na potovanjih. Za reševanje težav z 
zaprtjem študenti pijejo mineralno vodo z magnezijem, uživajo hrano, bogato s prehransko 
vlaknino ali uporabljajo osmotska odvajala. 
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6 POVZETEK 
 
Gumi bonbone uvrščamo med konditorske izdelke. Vsebujejo sladkorje ter želirno sredstvo 
(npr. želatina, pektin) in sadne ali zeliščne sokove. Gumi bonboni imajo mehko, suho in 
lepljivo teksturo ter so žvečljivi (Jiamjariyatam, 2018). Zanimivi so za živilsko in 
farmacevtsko industrijo. Zaradi njihove priljubljenosti je dodajanje funkcionalnih dodatkov 
v bonbone sprejemljivo za otroke in tudi nekatere odrasle (Čižauskaitė in sod., 2019). 
Mednje spada tudi prehransko dopolnilo Laxemon gumi medvedki, saj vsebuje laktulozo, 
ki prispeva k hitrejšemu prehajanju črevesne vsebine. Še posebej je namenjeno otrokom, ki 
imajo težave z zaprtjem oziroma s počasnejšo prebavo. 
 
Zaprtje opisujemo s simptomi kot so trdo blato, prekomerno naprezanje pri odvajanju 
blata, neredno gibanje črevesa, napihnjenost in bolečine v trebuhu (Camilleri in sod., 
2017). Kronično zaprtje je razširjeno pri ljudeh po vsem svetu. Zaradi njega trpi od 2 do 
27 % prebivalstva (Ohkubo in sod., 2019). Pri otrocih je zaprtje eden izmed najpogostejših 
kroničnih obolenj in prizadene od 1 do 30 % otrok po svetu (Nurko in Zimmerman, 2014). 
 
Laktulozo pogosto uporabljamo kot odvajalno sredstvo pri zdravljenju zaprtja (Schuster-
Wolff-Bühring in sod., 2010). Je disaharid iz fruktoze in galaktoze, ki sta povezani z β-
1,4-glikozidno vezjo. Skozi želodec in tanko črevo prehaja neprebavljena, v debelem 
črevesu pa jo Bifidobacterium spp. in Lactobacillus spp. metabolizirajo in proizvajajo 
ogljikov dioksid ter kratkoverižne maščobne kisline, ocetno, mlečno in mravljično kislino. 
Nastale kisline mehčajo blato zaradi večje absorpcije vode v črevo. Posledično lahko 
laktulozo uporabimo kot odvajalno sredstvo (Nooshkama in sod., 2018). 
 
Namen dela je bil določiti hranilno vrednost gumi bonbonov, izvesti senzorično analizo in 
ugotoviti vpliv laktuloze na odvajalni učinek pri študentih po zaužitju bonbonov. V ta 
namen smo v analizo vključili gumi medvedke z laktulozo in štiri vzorce običajnih gumi 
bonbonov različnih proizvajalcev s slovenskega tržišča. Hranilno vrednost smo določili s 
kemijsko analizo, v katero je bilo vključeno določanje vsebnosti vode, maščob, beljakovin, 
skupnih sladkorjev, laktuloze in pepela. Iz dobljenih rezultatov smo izračunali energijsko 
vrednost gumi bonbonov ter hranilne vrednosti gumi bonbonov primerjali z deklariranimi. 
Določili smo tudi termodinamsko aktivnost vode in merili teksturne lastnosti z 
instrumentalno analizo s testom TPA (Texture Profile Analysis). S senzorično analizo smo 
določili intenzivnost izbranih senzoričnih lastnosti gumi bonbonov z lestvico »ravno prav«, 
všečnost gumi bonbonov z 9-točkovno hedonsko lestvico in izvedli preskus s primerjavo v 
paru. S pomočjo anketnih vprašalnikov pa smo od študentov dobili informacije o 
pogostosti uživanja gumi bonbonov, o splošnem zdravju črevesa in o spremembah stanja 
prebave po zaužitju gumi bonbonov. Rezultate kemijske analize smo statistično obdelali z 
računalniškim programom R-plus. Rezultate senzorične analize in anketnih vprašalnikov 
pa smo obdelali v programu Microsoft Excel. 
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Analize so pokazale, da je med večino vzorcev gumi bonbonov razlika v hranilni vrednosti 
znotraj parametra. V splošnem vsebujejo gumi bonboni največ sladkorjev, sledijo voda in 
beljakovine, najmanj pa vsebujejo maščob in pepela. Vzorec gumi medvedkov z laktulozo 
se od ostalih vzorcev razlikuje v teksturnih lastnostih. V primerjavi s kontrolnim vzorcem 
je trši, bolj gumijav in žvečljiv, manj prožen in elastičen, je manj koheziven in adheziven. 
Gumi medvedki z laktulozo so v večini senzoričnih lastnosti slabše senzorično sprejemljivi 
v primerjavi z ostalimi vzorci. Večina študentov bi v primerjavi s kontrolnim vzorcem dala 
prednost le temu. 
 
Več kot polovica študentov je odgovorila, da uživa gumi bonbone vsaj občasno in v 
manjših količinah (enega do šest gumi bonbonov naenkrat). Najpogosteje uživajo gumi 
bonbone proizvajalca Haribo. 
 
Večina študentov ne navaja težav z zaprtjem, saj odvajajo blato vsaj enkrat na dan ali 
pogosteje in imajo normalno obliko blata. Čas odvajanja blata v dnevu se med študenti 
razlikuje. Največ težav z zaprtjem se pojavi na potovanjih. Za reševanje težav z zaprtjem 
študenti pijejo mineralno vodo z magnezijem, uživajo hrano, bogato s prehransko vlaknino 
ali uporabljajo osmotska odvajala. 
 
Gumi medvedki z dodano laktulozo pospešujejo odvajanje blata. Izdelek je pri študentih 
najpogosteje začel delovati isti dan, manj kot 5 ur od zaužitja gumi bonbonov, in je deloval 
vsaj tri ure. Iz rezultatov poročanja o stanju prebave po zaužitju gumi bonbonov z 
laktulozo lahko zaključimo, da so Laxemon gumi medvedki z laktulozo primerno 
prehransko dopolnilo za lajšanje težav z zaprtjem. 
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PRILOGE 
 
Priloga A: Obrazci za senzorično ocenjevanje gumi bonbonov s panelom študentov 
Oznaka preskuševalca: ____ 
1. Ocenjevanje intenzivnosti izbranih senzoričnih lastnosti z lestvico »RAVNO PRAV«      
SLADKOST 
močno 
premalo 
nekoliko 
premalo  
ravno prav nekoliko preveč 
močno 
preveč 
KISLOST 
močno 
premalo 
nekoliko 
premalo  
ravno prav nekoliko preveč 
močno 
preveč 
GUMIJAVOST 
močno 
premalo 
nekoliko 
premalo  
ravno prav nekoliko preveč 
močno 
preveč 
MEHKOBA 
močno 
premalo 
nekoliko 
premalo  
ravno prav nekoliko preveč 
močno 
preveč 
 
2. Ocenite všečnost naslednjih senzoričnih lastnosti gumi bonbonov z 9-točkovno hedonsko lestvico. 
VIDEZ 
izredno ne 
ugaja 
zelo ne 
ugaja 
dokaj ne 
ugaja 
rahlo ne 
ugaja 
niti ne 
ugaja niti 
ugaja 
rahlo 
ugaja 
dokaj 
ugaja 
zelo 
ugaja 
izredno 
ugaja 
VONJ 
izredno ne 
ugaja 
zelo ne 
ugaja 
dokaj ne 
ugaja 
rahlo ne 
ugaja 
niti ne 
ugaja niti 
ugaja 
rahlo 
ugaja 
dokaj 
ugaja 
zelo 
ugaja 
izredno 
ugaja 
OKUS 
izredno ne 
ugaja 
zelo ne 
ugaja 
dokaj ne 
ugaja 
rahlo ne 
ugaja 
niti ne 
ugaja niti 
ugaja 
rahlo 
ugaja 
dokaj 
ugaja 
zelo 
ugaja 
izredno 
ugaja 
AROMA 
izredno ne 
ugaja 
zelo ne 
ugaja 
dokaj ne 
ugaja 
rahlo ne 
ugaja 
niti ne 
ugaja niti 
ugaja 
rahlo 
ugaja 
dokaj 
ugaja 
zelo 
ugaja 
izredno 
ugaja 
OBČUTEK V USTIH  
izredno ne 
ugaja 
zelo ne 
ugaja 
dokaj ne 
ugaja 
rahlo ne 
ugaja 
niti ne 
ugaja niti 
ugaja 
rahlo 
ugaja 
dokaj 
ugaja 
zelo 
ugaja 
izredno 
ugaja 
TOPNOST 
izredno ne 
ugaja 
zelo ne 
ugaja 
dokaj ne 
ugaja 
rahlo ne 
ugaja 
niti ne 
ugaja niti 
ugaja 
rahlo 
ugaja 
dokaj 
ugaja 
zelo 
ugaja 
izredno 
ugaja 
CELOKUPNA VŠEČNOST 
izredno ne 
ugaja 
zelo ne 
ugaja 
dokaj ne 
ugaja 
rahlo ne 
ugaja 
niti ne 
ugaja niti 
ugaja 
rahlo 
ugaja 
dokaj 
ugaja 
zelo 
ugaja 
izredno 
ugaja 
Kaj vam pri izdelku najbolj ugaja?_____________________________________________. 
Kaj vas pri izdelku moti?____________________________________________________. 
3. Preskus s primerjavo v paru 
Vprašanje: Kateremu vzorcu daš prednost? Navedite, zakaj ste vzorcu dali prednost. 
  Preskusni par (vpišite oznaki vzorcev)           Vzorec, ki ste mu dali prednost: 
  Oznaka vzorca ….     Oznaka vzorca ….        Oznaka ….      Zakaj ste mu dali prednost: ………… 
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Priloga B: Anketni vprašalnik o pogostosti uživanja gumi bonbonov 
 
Spol: Ž M 
 
1. Ali uživate gumi bombone? 
 
a) Da. 
b) Ne. 
2. Kako pogosto uživate gumi bombone? 
 
a) Vsak dan. 
b) Trikrat tedensko. 
c) Enkrat tedensko. 
d) Dvakrat na mesec. 
e) Enkrat na mesec. 
f) Nikoli. 
g) Drugo _____________________________________. 
3. Koliko gumi bombonov zaužijete na enkrat? 
 
a) Enega do dva. 
b) Tri do štiri. 
c) Pet do šest. 
d) Sedem do devet 
e) Deset ali več. 
f) Ne uživam gumijavih bombonov. 
g) Drugo _____________________________________. 
4. Gumi bombone katerega proizvajalca uživate? 
 
a) Haribo. 
b) Žito (Šumi). 
c) Trolli. 
d) Ne vem. 
e) Jih ne uživam. 
f) Drugo __________________________________________. 
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Priloga C: Anketni vprašalnik o splošnem zdravju črevesa 
 
Spol: Ž M 
 
1. Kako pogosto odvajate blato? 
 
a) Tri ali večkrat na dan. 
b) Dvakrat na dan. 
c) Enkrat na dan. 
d) 4 do 5 krat tedensko. 
e) Manj kot 3 krat tedensko. 
2. Kdaj v dnevu odvajate blato? 
 
a) Zjutraj. 
b) Dopoldne. 
c) Popoldne. 
d) Zvečer. 
e) Ponoči. 
f) Vsak dan drugače. 
 
3. Ali kdaj pogledate blato? 
 
a) Da, pogosto. 
b) Da, včasih. 
c) Nikoli. 
 
 
Odgovarjajte, če ste pri 3. vprašanju odgovorili DA, v nasprotnem primeru vprašanji 4 in 5 preskočite. 
 
4. Obkrožite kateri tip blata najpogosteje zasledite pri odvajanju blata! 
 
    
Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 
ločeni trdi bobki v obliki 
orehov 
oblika klobase, z vidno 
strukturo posameznih 
bobkov 
oblika klobase, z 
razpokami na 
površini 
oblika klobase, 
mehka in gladka 
površina 
   
Tip 5 Tip 6 Tip 7 
mehki, a še formirani kosi blata 
z jasno omejenimi robovi 
mehki koščki blata brez 
jasnih robov, kašasto blato 
popolnoma tekoče blato brez trdnih 
kosov 
 
5. Ali imate blato v povprečju vedno tipa, ki ste ga 
pri prejšnjem vprašanju obkrožili, ali se spreminja? 
 
a) Vedno je istega tipa. 
b) Se spreminja, vendar je v povprečju tipa 
obkroženega pri prejšnjem vprašanju. 
c) Se pogosto spreminja.  
 
6. Ali ste imeli kdaj težave z zaprtjem? 
 
a) Nikoli. 
b) Samo na potovanjih. 
c) Pogosto. 
d) Skoraj vedno. 
e) Občasno. 
 
7. Kako ste težavo z zaprtjem reševali oz. jo rešujete? 
 
a) Z uživanjem hrane, bogate s prehransko vlaknino (otrobi, lanena semena, suhe slive, psilium). 
Napišite:__________________. 
b) Mineralne vode z magnezijem (Donat Mg). 
c) Osmotska odvajala iz lekarne/sirup z laktulozo (Lactecon, Portalak, Prorektal). 
d) Nimam težav. 
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Priloga D: Anketni vprašalnik o spremembi prebave po zaužitju gumi bonbonov po prvem 
in drugem testiranju 
Skupina:_____________. 
Spol: Ž M 
Oznaka preskuševalca:________. 
 
1. Kdaj menite, da je izdelek začel delovati? 
 
a) Isti dan, manj kot 5 ur od zaužitja. 
b) Isti dan, več kot 5 ur od zaužitja.  
c) Koliko ur?_________. 
d) Naslednji (drugi) dan. 
e) Tretji dan. 
f) Name ni imelo učinka. 
 
2. Koliko časa menite, da je izdelek učinkoval? 
 
a) Izdelek sploh ni učinkoval. 
b) Manj kot eno uro. 
c) Eno uro. 
d) Dve uri. 
e) Tri ure. 
f) Več kot tri ure. 
g) Name ni imel učinka. 
 
3. Kako bi opisali učinek? 
 
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
_________________________________________. 
4. Ali ste po pričetku delovanja izdelka zaznali 
kakšne simptome? Obkrožite lahko več odgovorov. 
 
a) Napihnjenost / Pretakanje zraka v trebuhu. 
b) Driska. 
c) Neprijeten občutek v trebuhu. 
d) Bolečine v trebuhu / Krči v trebuhu. 
e) Drugo_________________________. 
f) Ne. 
5. Bi ta izdelek zaužili tudi v prihodnje, če bi imeli 
težave z zaprtjem? 
 
a) Da. 
b) Mogoče. 
c) Ne. 
 
 
 
 
